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Mentre questo numero del giornale stava per essere pubblicato, una gra- 
vissima perdita colpiva la nostra AEI, e in particolare la famiglia della Reda- 


zione, con la scomparsa del 


prof. dott. ing. ANGELO BARBAGELATA 


Direttore de «L’ Elettrotecnica» dalla fondazione, Segretario Generale dell’AEI 
dal 1931, Presidente emerito del CEI. 

Con profonda commozione ne diamo la triste notizia che sarà appresa con 
vero dolore dai soci dei quali tutti aveva saputo conquistarsi l'affetto e la 
venerazione. 


Di Lui sarà detto degnamente a suo tempo; qui, col più vivo rammanico, 


Lo segnaliamo al ricordo, al rimpianto di quanti Lo amarono. 


Ì La inazi i Ì i Redazione. 
Per necessità di impaginazione in questo numero non vengono pubblicate le note di Re 


COMMEMORAZIONE DELL’ING. LUIGI EMANUELI ‘ 
MILANO - 17 FEBBRAIO 1960 


ERCOLE BOTTANI ©” 


Il 7 novembre 1958 nell’austero decoro di questa sala, 
in una calda atmosfera di affetto e di ammirazione, ve- 
niva consegnato a Luigi Emanueli il diploma di membro 
onorario dell'American Institute of Electrical Engineers: 
alto riconoscimento di estimazione e di apprezzamento 
dei Suoi meriti scientifici e tecnici, Il 17 febbraio succes- 
sivo, oggi è giusto un anno, Luigi Emanueli chiudeva la 
sua radiosa giornata terrena. 

A Lui si volga reverente il nostro pensiero; per Lui a 
Dio salga propiziatoria la nostra preghiera. 


Da 


Dire di Luigi Emanueli — uomo nemico delle parole 
e amico solo dei fatti, uomo che, pur fortunato possessore 
di strumenti logici e matematici raffinati, nel disaccordo 
fra i risultati di una esperienza, i fatti, e quelli del più 
fine ragionamento, le parole, era portato a sospettare più 
di queste che di quelli — è impresa difficile per chiunque, 
temeraria per me. 

Lasciate quindi che io mi riduca alla scheletrica aridità 
dei fatti: nel nostro caso sono di una eloquenza inarriva- 
bile: il nostro Scomparso avrebbe fatto così perchè così 
ha sempre fatto. 


Ca 


Luigi Emanueli nacque a Milano nel 1883 e nella no- 
stra città compì gli studi medi e universitari, laureandosi, 
ventitreenne, in ingegneria industriale elettrotecnica. 

Nel 1907, appena terminati gli studi, entrò alla Pirelli, 
dove si svolse poi tutta la lunga carriera, che doveva por- 
tarlo a raggiungere, in un continuo crescendo, i massimi 
livelli della gerarchia aziendale. 

Inizialmente fu collaboratore di Emanuele Jona che 
dirigeva il laboratorio di ricerche sui cavi: uno dei pochi 
laboratori del ramo allora esistenti nel mondo. 

In quegli anni la tecnica dei cavi per il trasporto di 
energia elettrica, iniziatosi con i primi impianti di distri- 
buzione, andava orientandosi verso la realizzazione di 
cavi sotto piombo, isolati con carta impregnata. Nel 1907 
a Milano se ne installava uno per 13 000 V e altri per 
25000 V furono posati ben presto e così pure in nume- 
rosi ‘altri impianti. 

Tuttavia la tecnica di tali cavi era allora del tutto 
rudimentale. Poco si sapeva del comportamento dei ma- 
teriali isolanti; in particolare il fondamentale fenomeno 
della dissipazione di energia nel dielettrico non era stato 
ancora chiarito, non ostante esso fosse noto da molti de- 
cenni e fosse stato oggetto di numerose ricerche da parte 
di molti e valenti sperimentatori. Numerose e contra- 
stanti erano allora le ipotesi e le teorie avanzate per coor- 
dinare e spiegare i fatti constatati. 

Il giovane Emanueli è attratto da tali questioni e si 
dedica ad esse con passione ed acume, così che nel di- 
cembre del 1908 Egli può già descrivere, in una comuni- 
cazione tenuta ai Soci di questa sezione, il sistema di 
misura da lui escogitato ed utilizzato per le non facili 
ricerche e riferire le conclusioni cui è giunto, e cioè che 


(*) Tenuta alla Sezione di Milano dell’AEI, nella Sala del Cenacolo 
del Museo della Scienza e della Tecnica. 


(**) Prof. ing. ErcoLe BortanI, Ordinario al Politecnico di Milano. 
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le perdite in un dielettrico sono proporzionali alla seconda 
potenza della tensione alternata applicata ed alla capa- 
cità del condensatore, qualunque sia la forma del dielet- 
trico, purchè omogeneo. 1 

Quella comunicazione non esaurì certo il suo interesse 
all'argomento: continuò infatti approfondendo ‘sempre 
più la conoscenza delle proprietà dei materiali isolanti, 
dai quali in definitiva dipende la vita dei cavi. Il passo 
decisivo venne verso il 1911, quando Egli, per primo, 
potè individuare, dopo una rimarchevole serie di osser- 
vazioni e di esperimenti il fenomeno dell'aumento delle 
perdite in un dielettrico, al di là di un certo valore della 
tensione, per effetto della «ionizzazione » di occlusioni 
gassose. È stata questa constatazione che aprì la via alla 
ideazione dei cavi per le tensioni più elevate. 

In quegli stessi anni l’Emanueli perfezionò sistemati- 
camente anche la conoscenza di altre proprietà della 
carta e delle miscele impregnanti, al fine di mettere a 
punto i procedimenti più convenienti per migliorarle. 

È un suo originale contributo l'aver messo in evidenza 
che la rigidità dielettrica della carta impregnata è tanto 
più grande quanto maggiore è la resistenza che essa op- 
pone al passaggio dei gas. Egli fu il primo a studiare 
esaurientemente il processo di impregnamento di un cavo 
in carta, ciò che gli permise di stabilire la grande impor- 
tanza della viscosità della miscela impregnante e della 
porosità della carta nel processo di impregnazione. 

Un giustificato riserbo industriale impedì in quel tempo 
all'Emanueli di rendere pubblico subito l'imponente cu- 
mulo di osservazioni raccolte e la descrizione di tutte ‘e 
apparecchiature ideate e realizzate. Fra queste ricordo 
porosimetri e viscosimetri speciali ed un originale schema 
di ponte per la misura della potenza assorbita da carichi 
assai sfasati particolarmente indicato per le misure sui 
cavi, Il ponte, unitamente a molte importanti considera- 
zioni sulle misure in corrente alternata, formarono l’og- 
getto di due fondamentali memorie, pubblicate assieme 
al prof. Barbagelata, memorie che ancor oggi si leggono 
con profitto. 

Non posso infine dimenticare il geniale accorgimento 
di ricorrere a modelli in vasca elettrolitica per la valuta- 
zione delle forze elettriche all’interno dei cavi. 

Intanto, a riconoscimento della sua attività e dei ri- 
sultati raggiunti, nel 1917, a soli 34 anni era stato nomi- 
nato Direttore Tecnico della Società e due anni più tardi 
anche « Chief Engineer » della Pirelli inglese. 


DS 


Ma l'apparecchiatura più geniale, mi si consenta di 
dire, la pubblicazione fondamentale, il monumento più 
importante a documentazione dell’opera di Emanueli sono 
stati i suoi cavi. 

Alla fine della prima guerra mondiale i cavi per alte 
tensioni venivano sempre costruiti come un decennio pri- 
ma con isolante di carta impregnata di miscele isolanti. 
La tecnica relativa era andata man mano perfezionan- 
dosi. Si costruivano tali cavi anche per tensioni di 
60 000 V, a cavallo del 1920 furono infatti numerose le 
installazioni fatte alla detta tensione. Ma il comporta- 
mento di tali cavi non riusciva sempre soddisfacente. 


L’ELETTROTECNICA 


E. Bottani — Commemorazione dell’ing. Luigi Emanueli - Milano - 17 febbraio 1960 


Per la cresciuta potenza degli impianti di ‘trasporto e 
distribuzione di energia elettrica era d’altra parte neces- 
sario realizzare cavi per tensioni ancora più elevate; le 
linee aeree erano ormai esercite alla tensione di 130 000 V 
ed occorreva che i cavi necessari all’interno delle città 
potessero funzionare in connessione con esse. 

Per naturale conseguenza degli studi e delle ricerche si- 
stematiche compiuti, l'’Emanueli era come nessun altro 
preparato al nuovo problema. Eccolo infatti, verso il 
1918, ideare e realizzare il cavo a «olio fluido » che porterà 
nel mondo, per universale riconoscimento, il suo nome. 

L'idea direttiva è semplice come tutte le grandi idee : 
sono le occlusioni gassose in seno al dielettrico l’insidia 
principe alla vita del cavo; occorre quindi eliminarle in 
partenza ed impedire che si formino durante l'esercizio. 
Pertanto la carta isolante, che riveste l’anima conduttrice 
del cavo, sia in sede costruttiva liberata da ogni traccia 
di gas poi impregnata di olio fluido a sua volta degasato 
e tale da non liberare gas durante il funzionamento del 
cavo..In esercizio il cavo è soggetto, in relazione alla 
corrente elettrica che lo percorre, a riscaldarsi ed a raf- 
freddarsi: occorrerà consentire all’olio le conseguenti va- 
riazioni di volume mediante polmoni stagni in comunica- 
zione con l’isolante attraverso l’anima conduttrice del 
cavo stesso che è all’uopo sagomata a tubo. 

Ma se l’idea informatrice è semplice non è così la sua 
realizzazione per il grande grado di sicurezza che occorre 
raggiungere nel funzionamento del cavo. 

Il cumulo di problemi risolti appare ancor oggi sba- 
lorditivo. 

La forma e le dimensioni dell'anima conduttrice, la 
scelta e la porosità della carta isolante, la scelta ed il 
trattamento dell’olio impregnante, la conformazione e la 
ubicazione dei polmoni di respirazione, la forma e le di- 
mensioni dei terminali e dei giunti; la tecnica dell’impre- 
gnazione, quella della messa in opera del cavo e via di- 
cendo furono le più appariscenti difficoltà affrontate e ri- 
solte: lo furono sempre con la semplicità e la sicurezza 
che sono l'impronta caratteristica del genio. Non per 
nulla diciamo ancor oggi che il cavo Emanueli è nato così 
perfetto che dopo 40 anni è assai difficile perfezionarlo : 
40 anni oggi giorno nel mondo della tecnica sono un'in- 
tera epoca. 

Dagli 80 kV del primo cavo, che poi a Brugherio ne 
sopportò bene 130 (anni 1920-24), ai 330-345 kV dei cavi 
studiati e realizzati su richiesta rispettivamente inglese 
ed americana nel 1956-57 ai progettati cavi 400-500 kV 
di questi ultimi tempi; dai cavi per l’ILVA a quelli per 
l'America, per la Francia, per l'Inghilterra è tutto un 
susseguirsi di successi non casuali, ma predisposti e pre- 
visti perchè fin dall'inizio Emanueli sapeva cosa si do- 
veva fare, cosa si doveva chiedere ai materiali, come si 
doveva impiegarli, cosa si poteva ottenere; nulla era stato 
lasciato al caso, tutto era stato meditato, ponderato, stu- 
diato, previsto. 

de 

All’Emanueli ne vennero i più aiti riconoscimenti. Mi 
basti ricordare che quando nel 1927 si recò in America, 
a New York, a Chicago e a Boston, fu accolto con mani- 
festazioni di entusiasmo e di stima quali solo si tributano 
ad un Maestro. Venne chiamato « Papà dei cavi». Una 
sua comunicazione al Regional Meeting dell’AIEE a Chi 
cago meritò un premio speciale e il suo Autore fu nomi- 
nato membro a vita dell’ Associazione. 

Due anni dopo nel 1929 fu chiamato a tenere un corso 
di lezioni presso la Facoltà di Ingegneria dell’Università 
di Londra. Tali lezioni furono raccolte in un libro, « High 
Voltage Cables », che a 30 anni di distanza è ancora fon- 
damentale per lo studio della materia e che fu ripubbli- 
cato in italiano quando l’ing. Emanueli accettò di ripe- 
tere quel corso al Politecnico di Milano. i SAT 

Per l'edizione inglese il Direttore dell’Università di 
Londra, C. L. Fortescue, dettò una prefazione nella quale 
fra l’altro sottolinea come i risultati ottenuti dall'ing. 
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Emanueli non siano frutto « di un puro caso, o di caotici 
tentativi, ma di una indagine critica e teorica, di precise 
misure e di una completa comprensione delle reali condi- 
zioni di lavoro ». 

Non meno lusinghiere le parole, alla CIGRE del 1950, 
dell’eminente e compianto tecnico francese Maurice La- 
borde: «A conclusione, devo esprimere qui la soddisfa- 
zione che l’Electricité de France prova neéll’aver ottenuto 
per gli studi e le prove relative alle sue reti ad altissima 
tensione una così larga collaborazione internazionale, riu- 
nendo parecchie delle principali fabbriche di cavi del 
mondo. In particolare, per le reti a 220 kV l'impulso ini- 
ziale è stato dato dalla tecnica italiana e mi è oltremodo 
gradito poter rendere questa sera un nuovo omaggio al- 
l'ing. Emanueli che ci ha indirizzati su una strada eccel- 
lente e la cui brillante soluzione confermata da 25 anni 
di successo, resta tuttora perfettamente valida e soddi- 
sfacente ». 

Chiudo queste citazioni con la lettera che in occasione 
del 75° compleanno Luigi Emanueli riceveva da Mr. C. I. 
Komives, della Detroit Edison Co. : 


«Caro ingegner Emanueli, 


x 


«Se l'annuario degli ingegneri è esatto Lei dovrebbe il 
5 maggio raggiungere la pietra miliare dei tre quarti di 
secolo. Non posso lasciar passare questo evento senza 
inviarLe le mie più sincere congratulazioni e l’augurio 
di molti e molti anni ancora ricchi di frutti. 

« Gli ingegneri di tutto il mondo guardano a Lei come 
a colui che durante la sua lunga vita ha contribuito, più 
di qualsiasi altro al mondo, al progresso dell’arte di fab- 
bricare e di impiegare i cavi. 

« Gli ingegneri americani dei cavi, sono perfettamente 
consapevoli dell’aiuto che essi hanno ricevuto da Lei 
molti anni fa e dopo, durante gli ultimi quarant'anni. 
Personalmente io sento che da Lei ho preso ispirazione 
a fare del mio meglio; che Lei mi è stato un cordiale 
amico, un meraviglioso ospite: che da Lei è venuto cre- 
dito al Suo Paese come pure alla Sua professione ». 


SS/ 
x 


Ma la tecnica e la teorica dei cavi d’energia non esau- 
rirono la fertile mente del nostro caro Scomparso. Con 
lusinghieri risultati egli si occupò dei problemi delle tele- 
comunicazioni. Cito ad esempio la realizzazione, nel 1910, 
basata su studi teorici e ricerche sperimentali, di un cavo 
telefonico costituito da una coppia di conduttori di rame 
Krarupizzati isolati con carta sotto guaina di piombo. 
Questo cavo fu posato nel corso dello stesso anno, fra Mi- 
lano e la Centrale idroelettrica di Grossotto dell’ Azienda 
Elettrica Municipale, e per essere lungo 160 km era in 
quel tempo il più lungo cavo di quel tipo nel mondo. 

Dall’Istituto Superiore Postale e Telegrafico nel 1913 
l’Emanueli ebbe l’incarico di studiare il problema delle 
comunicazioni telefoniche con la Sardegna. In base a con- 
siderazioni teoriche e a una serie di prove in Laboratorio 
Egli giunse alla conclusione che la corretta ricezione delle 
comunicazioni sarebbe stata possibile solo riducendo la 
resistenza del circuito di ritorno, che normalmente in 
quel tempo era costituito dalla sola armatura dei cavi e 
propose pertanto di applicare sopra l'isolante una corona 
di fili di rame. 

È del 1938 lo studio per la realizzazione del collega- 
mento telefonico sottomarino fra Sicilia e Tripolitania. 
Poichè il collegamento doveva consentire sette comunica- 
zioni contemporanee non poteva più essere usata, come 
nei precedenti cavi, una normale mescola a base di gut- 
taperca per le eccessive perdite dielettriche in corrispon- 
denza delle elevate frequenze in gioco. Il problema era 
già stato risolto in America e in Inghilterra, dove veni. 
vano impiegate mescole speciali, la Paragutta e la Kgutta, 
particolarmente adatte allo scopo; ma poichè in quegli 
anni si presentavano non poche difficoltà di carattere va- 
lutario che impedivano l'acquisto di materiali prodotti 
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all’estero, l’Emanueli si propose di giungere a una solu- 
zione originale e in breve tempo potè brevettare la nuova 
mescola « P-gutta », le cui proprietà risultarono non 1n- 
feriori a quelle delle mescole americane ed inglesi. © 

Più recentemente, nel 1950, la Pirelli pose allo studio 
un nuovo tipo di cavo sottomarino con conduttore iso- 
lato con politene, materiale le cui proprietà si erano deci- 
samente affermate subito dopo la fine del secondo con- 
flitto mondiale. L’Emanueli ispirò allora una serie di 
studi e di esperienze che permisero di mettere a punto 
un prototipo di cavo che fu scelto dall’Italcable per la 
realizzazione del collegamento fra S. Vincenzo di Capo 
Verde e Recife. 

Il contributo di idee e di realizzazioni dell'ing. Ema- 
nueli allo sviluppo delle attività della Pirelli si estese 
nel 1944 anche al campo della gomma. Questo campo era 
per Lui relativamente nuovo, ma con estremo entusiasmo 
Egli partì, come sempre, con tutto lo slancio che gli ve- 
niva dal desiderio di allargare continuamente il raggio dei 
propri studi e dopo pochi anni non mancarono anche qui 
i segni della sua geniale inventiva ed i risultati del suo 
procedere con ferreo rigore scientifico. A Lui si devono 
infatti procedimenti adatti alla determinazione dell’iste- 
resi,del modulo dinamico e della resistenza a fatica per 
taglio della gomma vulcanizzata e dei prodotti tessili. 
Sulla base di sue idee sono stati realizzati gli ormai fa- 
mosi pneumatici del tipo « cinturato ». Anche in questo 
campo la migliore dimostrazione dei successi raggiunti 
dall’Emanueli si ritrova nel gran numero di brevetti nel 
quale si concretarono sempre i suoi studi e che, utilizzati 
anche all’estero, contribuiscono oggi a tener alto il nome 
della tecnica e dell’industria italiane nel mondo. 


x* 


Naturalmente un complesso così imponente di intelli- 
gente attività doveva portare l’ing. Emanueli sempre più 
in alto nella gerarchia aziendale, Ho ricordato che nel 
1917, a soli 34 anni, era già Direttore Tecnico; nel 1920 
fu nominato Direttore Dipartimentale della Società Pirelli 
e le sue responsabilità si estesero così dai campi della 
pura ricerca e del progetto a quello della fabbricazione. 
Le sue abilità di ricercatore e di teorico vennero quindi 
utilizzate anche per il perfezionamento dei mezzi di pro- 
duzione, Nel 1931 divenne Condirettore Centrale, nel ‘39 
Direttore Centrale e Consigliere di Amministrazione della 
Pirelli Italiana e contemporaneamente della Consociata 
inglese; nel 1944 gli fu affidato l’incarico di Direttore Ge- 
nerale e dieci anni dopo quello di Vice Presidente della 
Società. Fu inoltre Presidente della Face-Standard e della 
SIRTI, Consigliere della INCET e Vice Presidente della 
Pirelli Sapsa, e quando si posero i primi problemi con- 
nessi con la utilizzazione pacifica dell'energia nucleare, 
Egli divenne Consigliere di Amministrazione del CISE. 

A quella che fu la sua splendida carriera nell’ambito 
dell'azienda si devono poi aggiungere i numerosi altri in- 
carichi e riconoscimenti che per la sua alta dottrina Egli 
seppe meritarsi sia in campo nazionale che internazio- 
nale. L'elenco di essi è lunghissimo: mi limiterò a ricor- 
dare, oltre quelli già menzionati, che dal 1925 al 1927 
fu Presidente della Sezione di Milano dell’ Associazione 
Elettrotecnica Italiana, e che per il triennio 1933-35 fu, 
dell’Associazione stessa, Presidente Generale, Il Consiglio 
Superiore dei Lavori Pubblici lo accolse fra i suoi mem- 
bri; fu poi chiamato a far parte dell’Istitution of Electri- 
cal Engineers e assunse la presidenza del Comitato Cavi 
della Commission Electrotecnique Internationale. Nel 
I95I, su proposta di membri autorevoli dell’Electricité 
de France fu nominato membro d’onore della Société 
Frangaise des Electriciens, ebbe, come ho detto all’inizio, 
il diploma di socio onorario dell’AIEE e infine, prima 
della sua scomparsa fu insignito anche della medaglia 
Faraday, l’alto riconoscimento che l’Institution of Elec- 
trical Engineers di Londra ha assegnato dalla sua fonda- 
zione ad oggi solo trentasette volte. 
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Ho ricordato una serie luminosa di fatti obbiettivi, di 
successi tecnici, di vere e proprie invenzioni e scoperte, 
di riconoscimenti ufficiali ottenuti anche in sede interna- 
zionale. Ma non ho fatto cenno di altre realtà non meno 
obbiettive che di vivissima luce illuminano tutta la vita, 
tutta l’opera di Luigi Emanueli : voglio dire la Sua serena 
ed equilibrata visione della vita, il suo metodo di studio 
e di lavoro, la sua profonda religiosità, la Sua carità. 

Entrando nel suo ufficio non si poteva non restare col 
piti da un grande cartellone che incombeva sulla sua scri- 
vania: vi era scritta a caratteri cubitali e nell'originale 
lingue inglese una quartina di Longfellow. Lasciate che 
la legga in italiano per risparmiarvi la mia pronuncia 
inglese : 

i Non le gioie 0 i dolori 
sono il nostro destino o la nostra strada, 
ma il cercare di agire in modo 
che ciascun domani ci trovi più avanti 
di quanto non siamo oggi. 


Era il suo programma di vita: senza temere il dolore 
nè ricercare il piacere e tanto meno il danaro, perseguire 
il meglio, mirare alla perfezione: un programma dunque 
improntato al sano ottimismo di chi ha fede nelle pro- 
messe fatte agli uomini di buona volontà; all’ottimismo 
che di fronte ad una esperienza fallita, ad un cavo che 
bruciava quando s’aveva motivo di ritenere che ciò non 
dovesse accadere, gli faceva dire e in milanese, perchè in 
milanese egli pensava: «Ringrasiemm el Signour che 
incoeu el m’ha fà imparà un queicos de noev ». 

Conseguenza diretta di questo programma il metodo di 
studio e di lavoro con cui lo perseguiva; ne parlerà ogni 
qualvolta gli se ne darà l’occasione, agli amici, ai colla- 
boratori, soprattutto ai più giovani fra questi. E ne par- 
lerà con sereno orgoglio, vedendovi la ragione prima dei 
suoi successi. Ascoltiamolo, è a Stresa nel non lontano 
1958: 

«Lo sviluppo completo del pensiero creativo voluto da 
noi per risolvere un problema o per creare qualche cosa 
di nuovo, non importa in quale campo, è diviso in quat- 
tro parti: 

I) di preparazione: noi cominciamo ad indagare sulla 
situazione; quali sono le difficoltà, quali metodi sono stati 
pensati per risolvere il problema, quali gli insuccessi; 

2) di incubazione: questo stadio ha qualcosa di mi- 
sterioso, la nostra mente lavora e in qualche caso non ce 
ne accorgiamo nemmeno. Sembriamo preoccupati e di- 
stratti, ma la mente continua a lavorare, qualche volta 
anche durante il sonno. Molti scienziati hanno accennato 
al grande mistero di questo stadio che può variare nel 
tempo, da poche ore a molti giorni; 

3) di rivelazione: come dice la parola questo stadio 
è quello in cui l’idea prende forma definitiva; 

4) di verifica: è il periodo in cui noi cerchiamo di 
verificare se l’idea è veramente realizzabile esaminandola 
a fondo ». 


E prosegue ricordando che le idee nuove appena nate 
sono delicate, che bisogna consentire loro di crescere, di 
acquistare forza perchè possano difendersi ed essere di- 
fese dagli attacchi della critica e, lasciando parlare il 
cuore, ricorda la potenza dell’incoraggiamento: «i sor- 
risi, la mano sulla spalla », cito ancora: «sono sempre 
ripagati da qualche buona idea che l’azione amichevole 
ha aiutato a far nascere ». E altrove: «in una riunione 
tutti e specialmente chi presiede devono essere animati 
da uno spirito che direi di umiltà nel senso che al bene 
proprio si deve preferire quello della riunione. Guai se 
uno dei membri, e tanto peggio chi presiede, dà agli 
altri l'impressione di sapere tutto su quanto si sta discu- 
tendo. Guai se della riunione fa parte uno di quei tali, 
che hanno l’abitudine di essere contrari ad ogni idea 
esposta. La riunione è rovinata a meno che il signore in 
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parola non venga pregato di tacere o di andarsene ». In 
altra occasione facendo sue le parole di Bacone dirà: 
«L'accesso al regno dell’uomo fondato sulla scienza non 
è molto diversa dall’accesso al Regno dei Cieli, dove nes- 
suno può entrare se non ridivenga simile a un fanciullo ». 

Quanta onestà di studioso e di tecnico traspare da que- 
ste poche righe! — quanta carità dall’ansia, dalla preoc- 
cupazione con cui cercava di instillarle nei suoi ascolta- 
tori! — quanta umiltà! 

Umiltà e carità che gli facevano affermare che nelle di- 
scussioni dobbiamo indirizzare il nostro sforzo non « per 
fare prevalere la nostra idea, ma per aiutarci a vicenda 
con ragionamenti completi ed esatti ad arrivare a con- 
clusioni sane e proficue ». 

E queste regole metteva scrupolosamente in pratica 
lui, lui abilissimo oratore, finissimo dialettico ricco, al 
momento buono, di humour e di bonaria ironia! Lui, 
cui nelle conversazioni amichevoli fiorivano sulle labbra 
parole e frasi incisive e taglienti: « Chi si sente enciclo- 
pedico, fin dai tempi di Confucio, è solo l’ignorante ». 

«Conviene spesso lasciarsi considerare stupido: tanto 
non manca mai l'occasione per far capire che non si è poi 
stupido del tutto ». 

« E più difficile difendersi dagli stupidi che dai cattivi ». 

Sono suoi aforismi. Quanti ne aveva! Ne infiorava il 
suo discorrere dispensando bonariamente saggezza senza 
farlo pesare, e non lasciando sfuggire occasione alcuna di 
insegnare, di educare, di mettere alla portata di tutti il 
patrimonio accumulato in tanto pensare, meditare, speri- 
mentare; convinto che questo è un preciso dovere di 
tutti, ma soprattutto di coloro che sono più riccamente 
dotati. Ed egli sapeva di essere fra questi ed a Dio, nella 
sua profonda religiosità, era riconoscente: una religiosità 
sentita e meditata che a Bellagio nel 1956 gli faceva affer- 
mare che base di una educazione che voglia essere forma- 
tiva ha da essere la religione, e continuerà affermando, 
lui, lo sperimentatore acerrimo, che non bisogna trascu- 
rare il valore delle cerimonie religiose e farà sue le parole 
di fede di Einstein, Thompson, Dampier, Millikan, Le- 
comte Du Nouy, Carrel per concludere con Bacone che 


All’aprirsi della cerimonia commemorativa il Presidente 
della Sezione di Milano, ing. Leonardo Maggi, ha pronun- 
ciato le seguenti parole. 


Sono conscio di non avere i meriti e la capacità occor- 
renti per rappresentare adeguatamente in questa circo- 
stanza i soci della Sezione di Milano dell’AEI nè tanto 
meno per occupare il seggio tenuto in addietro con tanto 
prestigio dallo Scomparso che oggi commemoriamo. 

Supplirà alle mie manchevolezze il prof. Bottani che 
per autorità e competenza è il più qualificato per ricor- 
dare il Socio illustre che tanto ha contribuito alla vita 
della nostra Associazione con la sua attività e col pre- 
stigio derivante dalla sua fama mondiale. hp 

Permettetemi di aggiungere che, pur sentendomi im- 
pari alle circostanze, svolgo questo compito con vera 
passione: l'ing. Emanueli fu per me un Maestro. Egli 
mi prese a ben volere fin dai primi tempi della mia laurea 
e da allora in poi mi fu sempre largo di insegnamenti e 
consigli che furono per me di eccezionale utilità. — 

Di questa sua benevolenza io gli sarò sempre ricono- 
scente e mi è grato ora potergliene dare pubblica testi- 
monianza da questo posto al quale voi mi avete chiamato 
forse perchè mi considerate uno dei suoi discepoli. Ai 

A nome della Sezione di Milano porgo alla famiglia 
dell'ing. Emanueli un deferente omaggio ed un sentito 
ringraziamento per aver voluto onorarci assistendo alla 
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«La mezza scienza può allontanare da Dio, ma la scienza 
intera conduce a Dio ». 
* 


E Dio lo ha chiamato a Sè. 
Or è un anno dopo breve malattia, quando nulla faceva 
prevedere così vicina la catastrofe, Luigi Emanueli la- 
sciava questa terra. Lasciava la consorte che infaticabile, 
ricambiandogli l’affetto di cui era oggetto, l'aveva in 
ogni ora ed in ogni momento seguito con ogni cura e con 
ogni attenzione, e sposa e madre, consentendogli quella 
completa dedizione allo studio ed al lavoro che solo la 
serena tranquillità della famiglia può dare. Lasciava la 
figlia, il genero, i nipoti oggetto di particolare vigile af- 
fetto. Lasciava noi suoi allievi, suoi collaboratori, suoi 
ammiratori che da Lui tanto avevamo imparato e tanto 
gli dovevamo. Lasciava i suoi studi, i suoi laboratori, i 
suoi cavi, i suoi pneumatici, la sua Pirelli che con una 
ampiezza di vedute rarissima e difficilmente uguagliabile, 
aveva messo a sua disposizione con illuminata generosità 
mezzi materiali ed ottimi collaboratori. Lasciava tutto 
quello, ed è tanto, che portava e porterà l'impronta del 
suo genio, della sua intelligenza, della sua cultura, del 
suo grande cuore. 
Ora non è più con noi. 


* 


Ho riletto stamane queste righe e ne sono rimasto 
sconfortato e deluso: troppo sono impari al compito che 
mi si è voluto affidare; troppo sono al di sotto della mia 
stessa intenzione del mio desiderio. Ancora una volta le 
parole mi hanno tradito. 

Perdonatemi. 

Mi è di conforto la presenza in questa sala di tanti 
amici, colleghi, collaboratori dello Scomparso: tutti lo 
abbiamo conosciuto, tutti lo abbiamo amato, stimato; 
non ascoltate me; ascoltate la vostra mente ed il vostro 
cuore: vi diranno quanto io non ho saputo dire; vi di- 
ranno ancora una volta quanto siano stati grandi e la 
mente e il cuore di Luigi Emanueli e ve ne renderanno 
imperituro il ricordo, 


nostra cerimonia. Confido che la nostra dimostrazione di 
affetto e di rimpianto possa esserle di qualche conforto. 

Non credo di errare nel considerare parte integrante 
della famiglia dell’ing. Emanueli il grande complesso Pi- 
relli dove Egli trovò il clima necessario per svolgere la 
sua eccezionale attività e per diffondere in tutto il mondo 
la tecnica e la cultura italiana. A questa famiglia, qui 
presente nel suo Presidente, nei suoi Amministratori De- 
legati e in tutti i collaboratori dell’Estinto, col ringra- 
ziamento per aver aderito a partecipare a questa comme- 
morazione rivolgo la preghiera di considerare anche noi 
dell’AEI quali membri della loro stessa famiglia di stu- 
dio, di lavoro, di fede, uniti con loro nel sentire profon- 
damente il vuoto lasciato dall’ing. Emanueli. 

Sono venuti per unirsi a noi in questa commemora- 
zione : 

— prof. Someda - Presidente del Comitato Elettrotec- 
nico Italiano; 


— ing. Lensi - Direttore dell’Istituto Superiore delle 
Poste e Telecomunicazioni; 

— ingegneri Antinori e Paleologo in rappresentanza 
del Ministero delle Poste e Telecomunicazioni; 

— ing. Anfossi - Presidente dell’ANIE, dell’UNEL e 
del Marchio di Qualità. 

A tutti loro porgo il nostro sentito ringraziamento. 
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PROPRIETÀ OTTICHE 
MAGNETICO 


DI UN QUADRUPOLO 
ELICOIDALE 


GIANCARLO SACERDOTI © 


In questo articolo si propone un nuovo dispositivo, il 
quadruplo elicoidale, per focheggiare particelle cariche. 

Dallo studio delle proprietà ottiche si trova che, soddi- 
sfatte alcune condizioni, un simile dispositivo ha la pro- 
prietà di focheggiare fasci di particelle cariche e come 
tale può trovare applicazioni nello studio della fisica 
nucleare. 

Un esempio numerico ci fornisce alcuni dati tecnici 
orientativi su tale tipo di macchina. 


INTRODUZIONE. 


Nella fisica nucleare è spesso necessario concentrare 
fasci di particelle cariche di alta energia uscenti da un 
punto che, analogamente a quanto si fa in ottica, si 
chiama sorgente, in un altro punto che si chiama im- 
magine; così in altre occasioni è necessario far sì che 
fasci di particelle che escono da una sorgente vengano 
canalizzati per un tragitto rettilineo anche di parecchie 
decine di metri, cioè è necessario che la sezione del 
fascio rimanga limitata durante questo tragitto [1] [2]. 
Se, per es., l'ampiezza angolare del fascio che esce da 
una sorgente, è pari a Ifro Xx If1o sterad., ad una 
distanza di 10 metri dalla sorgente, se non si inter- 
venisse con opportuni dispositivi, la sezione del fascio 
sarebbe di 1 Xx 1 m. Per impedire la dispersione del 
fascio e per far convergere, per esempio alla distanza 
di 10 metri il fascio in un punto, possono essere usati 
quadrupoli elettrostatici o magnetici: gli elettrostatici 
servono per le particelle di basso momento, quelli ma- 
gnetici per particelle di momento più alto (1). 

Questi dispositivi per particelle di elevato momento 
200-20 000 MeV]c (2), quali oggi si producono con mac- 
chine acceleratrici in molti laboratori di ricerca [4] [5] 
[6], diventano oggetti molto pesanti (parecchie tonnel- 
late) e molto costosi (parecchi milioni), naturalmente 
il costo e il peso varianpo a seconda delle caratteri- 
stiche funzionali [7] [8]. 

Un quadrupolo è schematicamente rappresentato in 
intego 

Chiamiamo il piano £ = o « piano principale » 


(de 


» » » x =o0 « piano secondario ». 
i Via 
La relazione che lega [7] 2, e =; i aalluscetta 
y 
dg 
del quadrupolo, alle 2, e cr — a all'entrata eda 
seguente: i 
| I ISPA | 
do | cosh fl — sinh fl ezio 
(1) | | | | | 
= | 
| us | b sinh fp 2 cosh } / | | gni 
| Le 


(*) Dr. Ing. GIANCARLO SACERDOTI del C.N.R:N. 

(1) Le interazioni tra campo magnetico e particelle sono rego- 
late dalla relazione di Lorenz F =eBv [i3i]2 

(2) L'energia di una particella si misura generalmente in milioni 
di elettroni volt: un elettron volt è l'energia cinetica che una par- 


ticella di carica pari a quella di un elettrone acquisita in una 
differenza di potenziale di 1 volt. 
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ove 
1 — spessore del quadrupolo (cm) 
d Be 3 Xu Lore 
ri — . — (cm?) 
da d 
dB 
——_ derivate rispetto x della componente secondo 
da 
£ dell’induzione del quadrupolo 
d Ba 
(Dit 2ANSSOA TN Ce "e assume di so- 
lito valori compresi tra 500 e 2000) 
p = momento della particella in MeV|/c (c = velocità 


della luce). 


Fig. 1. — Sezioni di una lente quadrupolare. 


r 


Analogamente [7] le relazioni che legano x,, xy a x, 
e x sono le seguenti: 


xa cos f} / 


Zi — psinfl cos f 7 Dal I 


Nella tabella I sono riportati i valori di f in funzione 
dei 

da 
Poichè la matrice che moltiplica la 4, € 2, per ottenere 
‘ contiene coseni iperbolici, le particelle sul piano 
x=0 tendono a divergere, cioè le 2, e 5,’ tendono ad 
essere > dei valori iniziali. 

Sul piano « = o invece le particelle tendono a conver- 
gere all'uscita del quadrupolo. Ciò significa che la lente 
ha proprietà focheggianti sul piano principale e ha 
proprietà defocheggianti sul piano secondario. Con una 
coppia di quadrupoli disposti sullo stesso asse (fig. 2) 
opportunamente distanziati e con opportuni gradienti 


del momento e di 


ae 
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d B 
O . . . z 
TABELLA I. — Valori di B in funzione del momento e di 
dx 
(MAN 
= gauss/cm P= Mev/c feat 
\ dx 
dB, 
— esn25 P 250 P 500 P 1000 P 1500 P 2000 
dex 
| 
100 T755 XA Tn ITTORYNLONI 0,78 X 107? 0,55 X 107? 0,45 X 1072 0,39 X 1072 
500 SAMEZIIONI 4 TONE WZ3 STORE ada SE Storti TOTASGNTONE (PISA PL oc 
1000 AE OE BRA SIDCLT ONE PRASSI De IR72 KON T;42, XX LOn2 23 TO 
1500 posero TONE 2:82 X 107° DOBUXITOn® TRIO I,49 X 107° 
2000 O Tor® AOSTA BFA5IC<0na DIANO RE di Wror2 T/3AXL0 
2500 TI XirTon FROTCXTO8 STO ne STORTO TION ONE ZI ISITDO 


del campo magnetico e con i piani principali rotati 
di 90°, si può ottenere convergenza nei due piani x $ 
#= o in modo tale che le particelle che escono da un 
punto (oggetto) vengano fatte convergere in uno stesso 
punto (punto immagine). Il sistema di quadrupoli agisce 
sulle particelle come una vera e propria lente a simmetria 
cilindrica su un fascio di luce. 


Fig. 2. — Disposizione focheggiante di due lenti quadrupolari. 


In questo articolo studiamo un nuovo tipo di lente 
quadrupolare di tipo elicoidale come indicato in fig. 3. 

Si può immaginare tale lente generata da un qua- 
drupolo sottilissimo che si sposti lungo l’asse y ruotando 
di un angolo proporzionale allo spostamento. 


LA TRAIETTORIA DELLE PARTICELLE IN UNA LENTE ELI- 
COIDALE DI TIPO « QUADRUPOLO ELICOIDALE ». 


Premettiamo innanzi tutto alcune definizioni sui sim- 
boli adottati in seguito (vedi anche fig. 3). 

Sia 41 y1 1 un sistema di coordinate cartesiane orto- 
gonali avente l’asse y coincidente con l’asse del qua- 
drupolo elicoidale. 

L’asse x1 giaccia sul piano principale della sezione di 
entrata; l’asse #1 giaccia sul piano secondario della se- 
zione di entrata del quadrupolo. 

Immaginiamo che il quadruplo elicoidale sia costi- 
tuito da » quadrupoli di spessore infinitesimo / e ruo- 
tato ciascuno rispetto al precedente di un angolo in- 
finitesimo «. Sarà n= L= lunghezza del quadru- 


polo elicoidale. 
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Chiamiamo con x°, y°î, e° un sistema di coordinate 
cartesiane ortogonali con y° coincidente con y! ma con 
gli assi 4* e 2° aventi un angolo pari a dx con x e 21 
rispettivamente; tale sistema di assi coordinati avrà 
l’asse x* sul piano principale del quadrupolo ?esimo. 

Chiamiamo con x,°%, yaî, #4 le coordinate della po- 
sizione della particella all'entrata del 9g esimo quadru- 
polo misurata nel sistema di coordinate 4%, y°, £°. 


Si ponga inoltre: 
Gigi 
%a° 
(3) | [NGI | = " 
Let 
Paso 


— Lente quadrupolare elicoidale. 


Fig. 3. 


Con semplici passaggi (vedi Appendice 1) si ottiene 


ICE eiove: 
| I Ue (o) 
i — p?l DIENGTO, x 
(RU | 
Ga ©) I i 
lo AMI ZITEI 


Per ricavare la proprietà del sistema ottico in esame 
dobbiamo ricavare le radici dell'equazione secolare 
del determinante | W | [10]. 


(6) 
N 
DI 
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Le radici di tale equazione sono: 


(6) Ar 231 a = I +y 0 +0. 
Serze= =- < B [10], una radice Zi è un modulo 


maggiore di uno, per cui il quadrupolo elicoidale non 
ha proprietà focheggianti. Le radici in tal caso sono 
in prima approssimazione le seguenti: 


lt i 
(7) Ma= 7 
14 
Agra se 
ove: 
d= Va +2 B?; y= VE —- dd, 
. ” x . . 
Se invece K = sua B, © À si potranno scrivere tra 


scurando gli infinitesimi di secondo ordine (3) (cioè i 
termini ove compare /, a? 0 al). 


ove: 
d= + Va + 
yv=+V@TPE 
Essendo quindi le radici di modulo pari a 1, non si 


ha divergenze nelle traiettorie. 


Dalla (4) si ottiene con semplici passaggi (vedi cal- 
coli di Appendice 2) 


dZ Mpre et 
vali le 
su 


Da, 7 — sin y VP —K°+ 
VER 
2 
+Z: ——— cc sit y vp — KA. 

V RE K° 
\0X 

dyti 
coordinate della traiettoria riferite al sistema di coor- 
dinate ortogonali ove l’asse x coincide con l’asse prin- 
cipale della sezione del quadrupolo di coordinate y. 
Le coordinate contrassegnate con 1 sono le coordinate 
iniziali (per y=" 0). 

In Appendice 3 riportiamo le formule per il caso in 
cui y sia immaginario. Le formule (10) rappresentano 
quindi la traiettoria di una particella in funzione delle 
coordinate iniziali. 


dZ 


Ove con X (7), Z (9), ca si intendono le 


ALCUNI CASI NOTEVOLI DELLE EQUAZIONI (I0). 


Le equazioni (10) e (30) ci forniscono una descri- 
zione completa delle proprietà ottiche del sistema in 
oggetto. 

Sia S una sorgente puntiforme di particelle sull’asse 
del quadrupolo (X,=Z,= 0). 

Ricaviamo le condizioni affinchè le particelle che 
escono da S convergano in un Punto / nei casi seguenti: 


a) I dentro il magnete, 
b) I fuori del magnete. 


3 lis 1 11 al si lò a ] 
(8) n= X,c08n ò + Z; - [cos n y — cos n d] + X | sinn ò — sina)| + 
vp? "pe, By 
> Rie 4 
+Z,— sinny 
!d 
in 11 1 Xx rr 
(9) Xn = Xi Cond +Z, — sinnò— X, sin n ò 
ò 
+ 1 1 Vici ri La? ly 
Z, =Z08ny+.A, (cosn 9 —cosn7) + 21 | — sin n dò — : sinny| + 
12 B2 I° B? d 2 p? 
1 
— Xx — sin nd 
O) 
nm n 1 % 1 I? B? 
Zn = Z, cosny—-X, — siany+4Z; sin ny 
y ly 


Ponendo nella (9) «= KX/ e In=y si ottiene: 


(10) 


PVEF=E 


VETTE 


A I , K RPRPERIOZE 
X_(9) CRIARI Vi a * 


K2? 
suyvF=E|+ 


2 
sinyVK+B—X, sin yy K?° + B? 
VB + K? 


LIS RT 
Z ()) PAS Pra Lx 


SPECENE NE 
+ Xi ———_—_ siny v_K° + 8° — 
+Z —T—__ sin y V B*? — K? 
VEE +P 
ÒX ; o 
muore (y) = X1c008y VK° + + Z, 
dU 
) Ka 
+2(——suyvKR 
8° V B° + K? 
ue e _——___ 
— Xj sin y V 8° + K? 
V B° + E? 


V B° — K? i 
ny vF=R) + 


(8) Questo procedimento è rigorosamente lecito perchè ) è un infinitesimo. 
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Nel caso a) tali condizioni si traducono nelle equazioni: 


(11) X (3)=o per qualsiasi Z,/ X,/, essendo 
ZA (0) IN RA0=01 
Dalla (10) si ricavano le semplici relazioni 
(12) yVvP+K:=yVf—K*+2qgx 
IO Da ER] 
B 
(19) (Be ——-_.= 0,84 B. 
v/ 2 
Perle 3) Ma n2) diventa 
2qn 
(14) gras Gel, 2,3, 
0,77 B 
Nel caso d) le condizioni diventano: 
> < = costante IÒ lsiasi 
(A < 0, e ciò per qualsiasi 
dy dy 


EE ZAaRe sSendor 
Sin = 


Si ha focheggiamento se valgono le relazioni (15) (16) 


yVB+K+yVB—K=n+ (29) 


Vanna 


K:/B=K 


Dalla (15) e (16) si ottiene l'equazione (17) da cui 
p 


Si vede dalla (17) che C deve risultare compreso 


(15) 


(16) tgy VET 


si ricava il rapporto 


n+2g% 2AIOSZZII 


tg 


(17) 
I + C2 
e ss e, - I 


C° — 1 


I-yNC'-1 


tra 1 e W/ 2 per cui y risulta dell’ordine di: 
(1+29 7) 
(18) y = i 2 Nn 
1,88 


La lente in tale caso è sensibilmente’ più corta che 
nel caso a). 

I massimi spostamenti che subisce la traiettoria di 
una particella con magnete infinitamente lungo si pos- 
sono facilmente calcolare: 


0 caso on An= aa SI 
A GIU 
(19) A Mars sa a 
b B 
AA USE VB? K2 
A Ema | T = 
bl EVE E p° 
[DICA Ga SOA CONReZAi — AZ o si ha 


(20) 4X ui ai VELA $i | 
2 AVA maga TT Î — 
Bb b PAPA 
SG DIE 
A A vg: ii DE 7 
b b 


Nel caso in cui in particolare X = 0,84f le formule 
(19) (20) diventano: 
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Zi 
(19') A Xmas = —— 1,68 
b 
Zi 
4 mae 3 TT 1,08 
p 
DICE 
(20') A Mim a en Aligi 2,64 
B 
EX 
A Zina = —— 1,68 
B 


Come si vede dalle formule le coordinate x (V), 2 (9) 
sono somma di due sinusoidi in y di uguale ampiezza 
ma di periodo diverso e i massimi sono ove si hanno 
i battimenti delle due sinusoidi. 


GENERALITÀ TECNICHE ED ESEMPIO NUMERICO. 


La costruzione di un quadrupolo presenta difficoltà 
tecniche. 

Una costruzione come indicata in fig. 4 potrebbe 
rappresentare una soluzione possibile. 


GIOGO 


Fig. 4. — Schema costruttivo di una lente quadrupolare elicoidale. 


Il magnete è costituito da due gioghi a semi corone 
cilindriche e dai pali fatti a settori che a queste vengono 
imbullonate. 

La bobina a forma elicoidale viene sistemata su un 
giogo: poi si sistemano i poli e il tutto si chiude con il 
giogo superiore. 

La bobina va raffreddata ad H,O fluente. 

Per una magnete avente un’apertura di diametro 
utile pari a 100 mm e un gradiente di campo pari a 
1400 gaussfcm possiamo fornire i seguenti dati orien- 
tativi: 

peso ferro . kg 1500/metro 
kg 


Q Q 


peso bobina 250/metro 
60 kW|metro 


2 milioni/metro 


potenza dissipata 


QU 


costo 


Se con siffatto magnete vogliamo ottenere l’immagine 
della sorgente interna con particelle di 1000 Mev/c 
otteniamo il seguente quadro di valori (vedi formule 
del paragrafo precedente). 
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RE== ZIO SETTORE 


Spiralizzazione elica . = 1,7 rad/m 
Lunghezza magnete .. L= 3,8 m 
Peso (ferro + rame) . . — 6,6 tonn 
Costo Lea = lire 7 600 000 
Potenza di alimentazione = 270 kW 
Angolo solido accettato (4) 
3,14 
-— ML Rea to: 1ad 
4 


Distanza tra sorgente e immagine = 3,8 metri (*). 


Per confronto riportiamo i dati per un sistema di 
due quadrupoli, quasi analoghi a quello del quadrupolo 
in oggetto, aventi le seguenti caratteristiche: 


1000 M efifc 


| 


Momento particelle . 


gradiente . B» 1500 gauss/cm (*) 


angolo solido 10? sterad 


spessore I quadrupolo . == 30010 
» II » 1001 1220 
distanza tra i quadrupoli 24h 
diametro intraferro . =="ol bi 
peso degli oggetti dg 
potenza dissipata = 350 kW 


costo = Lire 8 500 000 


Nel q.e. si può pensare di raddoppiare L e in corrispon- 


(4) Dalle formule (19°) (20°) si ricavano X,f e Zy' essendo in 
questo caso X,nar = 5 CM Zmar = 5 CM. 

(9) Aumentando il gradiente B, da 1400 a 2500 gauss/cm, tale 
distanza può quasi dimezzare. Essendo piccolo il diametro del 
quadrupolo, si può pensare che ciò sia possibile. 

(5) In questo caso, dato l’elevato diametro dell’intraferro, 1500 
gauss/cm si può considerare un massimo. 
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denza della prima immagine porre un diaframma di 
piombo (forato in centro) in modo da bloccare parti- 
celle di momento diverso da quelle che si vogliono 
rivelare. Ricordiamo che le particelle di momento su- 
periore a r1Ig Mev/c (per cui f — È) vengono defo- 
calizzate e vengono perdute sulle pareti del canale: 
variando quindi la corrente dell’avvolgimento si può 
variare la soglia di momento tagliato dal canale ma- 
gnetico costituito dal magnete elicoidale. Dalla varia- 
zione del numero di particelle rivelate si può risalire 
al numero di particelle in funzione del momento. Con- 
siderazioni analoghe a quelle svolte si possono fare nel 
caso in cui la sorgente o l’immagine sono esterne al 
quadripolo elicoidale. 


CONCLUSIONE. 


Da quanto si può dedurre dalla teoria e dall’esempio 
numerico, risulta che il quadrupolo elicoidale ha ottime 
proprietà focheggianti e può competere con successo 
sul piano economico con le soluzioni classiche di due 
quadrupoli. A questo proposito possiamo dire che in 
questi ultimi tempi, per particelle di alto momento 
nella pratica normale si tende a preferire al posto di 
due quadrupoli in cascata un numero maggiore di qua- 
drupoli (3, 4, 5). 

Questo sta a confermare che la nostra proposta è 
nel senso giusto: infatti un quadrupolo elicoidale può 
ritenersi come una successione di quadrupoli contigui. 

Un vantaggio evidente del quadrupolo elicoidale è che 
l’azione del campo magnetico è continua e impedisce 
quindi alle traiettorie di allungarsi nel tratto vuoto di 
campo magnetico, come invece accade nel caso di una 
coppia di quadrupoli. 

Nel lavoro si è appena accennato alla proprietà di 
selettività del quadrupolo elicoidale in funzione del mo- 
mento delle particelle, ma non si sono confrontate queste 
sue proprietà con quelle analoghe del sistema classico. 
Crediamo che questi argomenti, data l'ampiezza della 
discussione, possano essere oggetto di un altro studio. 
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CALCOLO DELLA RELAZIONE TRA (X,1) E (X,?). 


Con le notazioni famigliari al calcolo delle matrici [9] e [10] si ha [(vedi (1), (2)): 


i 
L \ » \ 


1 I 
AE cos f 7 —- sin 8} o o Xi | 
‘1 Ù 
DE — BsinB! cos 8 / o 9 xi 
(21) = 
Z; : 1 
2 o (o) cos 4 8 1 —- sink! PA 
B | 
z% 1 
a de o Bsin hf! cosppp i 
|| 
2 
PX | COS x lo) sin a o ba 
2 
12 | 
X, o) cos a lo) sin « be 
2 
(22) == | | 
2 2 | | 
Z5 — sin a Cosa & | 23 
12 
di, È —sina o cos a pi 
Ì 


poichè / è piccolo quanto si vuole e x è 
scrivere: 
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pure piccolo, 


trascurando gli infinitesimi di ordinesuperiore si può 
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I 
cos f} / — sin 62 (o) o I l lo) (o) 
| —Bsinf! cosfl o (o) — pl lo) o (o) 
(23) LE a 
| (o) o) cos % fl — sink! O) [o I 1 
D 
(o) o) Bsin hp! cos A pl O) lo) pb? 1 I 
| cosa o) sino (o) I lo) o (0) 
lo) COS x o) sin a o I o) x 
(24) ra sa % 
(Sitia (o) COS x (o) — x (o) I (0) 
| O) — sin a O COS x o) — x 0) T 
Con le notazioni (23), (24), (3) e chiamando T (6) Chiamo |W | la matrice prodotto delle matrici | 7 | 
la matrice ottenuta da T cambiando « in è si ottiene: e | H |. 
DE SETRE X Si ha allora, trascurando gli infinitesimi di secondo 
e Si ordine, cioè i fattori ove compare il prodotto 1: 
CRA TAZZA] 1 1 a 0] 
MEO _ B°1 01 E 
SE SOLA ZA ha (26) A 
OE I I E. Te © L 1 
ARSA E o) —a pl 1! 
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MATRICE |M | CHE DIAGONALIZZA LA MATRICE | W Ricordiamo che si ha: 
E SUO INVERSO | M-1|. | 
Eseguendo i calcoli troviamo che la matrice |M | xi E | M | | À | È |M | 2 
che diagonalizza la |W| è la (27) (7) and 
2 20alyg —200lò 4alalò 
lo) O) DIANA R? DGM Dai (o) o) (o) 
(7) |M|= sE 
DM zly DAME za? (o) e (o) o) 
(20) A na 
—21y0p? 21y10° °° 0) o o e o 
La matrice inversa di | M | cioè la matrice | M- si o 3 — ind 
è la (28) seguente: 
si o I I i I 
O) tai de 
di Pr 4 1° PR 10 
I o I I 7 I 
o + — — 
ARL 4 ly 4 bey 
(28) |Ma|= 
| 1 I I I ) I 
| == pre eno O) T— da 
| V2.2) ZAR et dI 
| 1 I I I î I 
—— == + een (0) PETE, 
I ARTO, o /2202 i PP 


(7) Per la teoria delle matrici rimandiamo alle referenze [9] [10]. Nella referenza [10] è spiegato esaurientemente il procedi - 
mento qui seguito. 


APPENDICE 3. 
FORMULE PER IL CASO IN CUI VI È DIVERGENZA DEL FASCIO DI PARTICELLE. 


Nel caso in cui y sia immaginario (ossia che si abbia divergenza; vedi condizioni (7)) le (10) diventano: 
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” 


Dal) = cos y VE? + R? = 


+ Z, — (cosh y N K° — B° — cos y V B° + K®) + 


| #(* siny y K° + B° — sinayvETF) + 
Re 8° K° — B? 
+Z———_—  sinhyy K°—f° 
Vv K? — B* 
K 2 
(30) X' (y) = Xxcosy RK ++ ———— Zsinyy K+P—X——____sityy P° + K° 
VK?° + B? V P° + K? 
p “29 AE ST 
Z ())} = Z,coshyy KB + Lo Spr (cos y V K* + 6? — coshyv K° — B°) + 


K: 


SIA (-— _ siny K° + BP? + 
B° x 8° + K? 


Zu) coshy RE P=X 


- 


Manoscritto pervenuto il 12 ottobre 1959. 
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A n e LL 


MISURE DI VOLUME ALL’ORIGINE DEI CIRCUITI 
INTERURBANI A LUNGA DISTANZA DELLA RETE 
TELEFONICA NAZIONALE 


ALBERTO SESINI © 


Sono state eseguite misure di volume all'origine dei 
cwcuiti a lunga distanza della Rete Telefonica Nazionale 
nelle centrali amplificatrici di Roma, Milano, Napoli, To- 
rino, Genova e Venezia per determinare la potenza vocale 
proveniente dagli utenti. 

E stata pure determinata la corrispondenza tra volume 
e potenza media per la lingua italiana. 


GENERALITÀ. 


Allo scopo di determinare la potenza inviata dagli 
utenti ai punti di origine dei circuiti interurbani è stata 
eseguita una serie di misure sistematiche in alcune cen- 
trali della Rete Telefonica Nazionale situate nelle mag- 
giori città italiane; i dati ricavati ed esposti nel seguito 
si riferiscono alle potenze immesse nei circuiti a lunga 
distanza. 

Come sarà meglio chiarito le misure di potenza possono 
riportarsi a misure di volume, purchè sia nota la corri- 
spondenza fra volume e potenza; d’altra parte la misura 
di volume richiede l’impiego di strumenti così semplici 
che risulta senz'altro preferibile per lunghe serie di mi- 
sure da svolgersi in varie località. 

Lo strumento impiegato è il misuratore di volume 
(VU-metro) del tipo realizzato nel 1940 negli Stati Uniti 
d’America (!) prescelto in quanto esso è attualmente lo 
strumento del genere più diffuso cosicchè i risultati otte- 
nuti possono essere correttamente interpretati ovunque. 
La misura è stata eseguita sul lato quattro fili dei circuiti 
sotto esame, nella direzione uscente dalla centrale con- 
siderata, in un punto quindi a livello relativo ben noto 
e fra due impedenze di 600 ohm, costituite rispettiva- 
mente, da un lato, dal complesso forchette e giunzione 
urbana, e dall’altro, dal complesso di ingresso della parte 
di emissione del circuito che, in genere, è del tipo a 
frequenze portanti. 

Insieme al VU-metro vero e proprio è stato usato un 
amplificatore con guadagno variabile a gradini e con alta 
impedenza di entrata, il cui impiego è necessario per le 
misure dei livelli di conversazione che, nella maggior 
parte, sono inferiori ai livelli minimi misurabili con il 
VU-metro normalizzato. 


PRINCIPI INFORMATORI DELLE MISURE DI VOLUME. 


Si ritiene opportuno richiamare i principi fondamentali 
su cui è basato il VU-metro. 

Quando ci si propone la determinazione della potenza 
di un’onda complessa, sia essa vocale o musicale, avente 
andamento nel tempo molto variabile si presenta la ne- 
cessità di: i 

1) definire la potenza da misurare secondo un cri- 
terio aderente alla realtà fisica del fenomeno; 


(*) Dr. ing. ALserto SesinI della SIRTI, Milano. 

(3) H. A. CHINN - D. K. GANNET - R. IM. MORRIS: A new stan- 
dard volume indicator and reference level. - « B.S.T.J. >, vol. XIX, 
gennaio 1940, pag. 94. — € C.C.T.F. >», Libro Verde 1956, Tomo IV, 


Annesso 13, pag. 124. 
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2) definire un metodo e uno strumento di misura 
atti allo scopo. 

A tal fine sembra opportuno ricordare qualche carat- 
teristica particolare della parola: quanto si dice per essa 
vale, con qualche leggera variante, anche per segnali mu- 
sicali. 

Si consideri il segnale elettrico che esce dall’apparec- 
chio telefonico: esso assume istante per istante un’am- 
piezza variabile, ma nell’andamento complessivo possono 
distinguersi : 

a) brevi periodi (0,2-0,3 sec) di onde quasi perio- 
diche ricche in genere di armoniche (per esempio vocali 
o note musicali sostenute); 


d) periodi molto brevi con andamenti impulsivi e 
quindi a spettro distribuito (consonanti in genere e tran- 
sienti musicali). 


È chiaro che si riesce a concepire una potenza quasi 
stazionaria da associare ai periodi sotto a), mentre per i 
periodi sotto b) non si riesce a pensare se non all’anda- 
mento della potenza istantanea. 

Un parlatore ad intensità costante nel tempo emette, 
durante il discorso, potenze del tipo 4), non molto dissi- 
mili fra loro, e gran parte dell’energia totale della parola 
risiede nei periodi suddetti. 

Inoltre analizzando statisticamente la struttura del se- 
gnale derivante dalla parola si vede che la distribuzione 
nel tempo della potenza istantanea è apprezzabilmente 
la stessa anche per diverse persone, e che l'aumentare o 
diminuire dell’intensità sonora, dato che non fa altro che 
aumentare in proporzione il segnale in tutti i suoi det- 
tagli, non altera la distribuzione stessa. Pertanto se si 
realizza uno strumento capace di dare un'indicazione in- 
fluenzata essenzialmente solo da alcune parti del discorso 
corrispondenti alle zone di alto livello della curva di di- 
stribuzione, tenendo conto del legame quasi inalterabile 
di queste parti con le altre, si può legare ad ogni indica- 
zione dello strumento la potenza media del parlatore, ri- 
ferita ad un periodo di qualche decina di secondi. 


Le parti del discorso prescelte sono le più sonore cioè 
le vocali, e per ottenere una indicazione influenzata solo 
da queste l’osservatore legge un voltmetro soltanto in 
corrispondenza dei picchi indicati dall’ago senza porre 
alcuna attenzione ai momenti in cui l'ago indica potenze 
ridotte. Ovviamente la costante di tempo dello strumento 
ha una importanza notevole nel legare la potenza media 
effettiva ad ogni indicazione. Non solo la costante di 
tempo, ma anche altre caratteristiche hanno importanza. 
Lo strumento e le modalità di lettura vanno perciò defi- 
nite con molta esattezza, Può dirsi quindi che ogni tipo 
di misuratore di volume definisce un « volume diverso ». 

Pertanto il volume in VU è «la lettura eseguita su un 
particolare indicatore di volume di caratteristiche dina- 
miche bene determinate, calibrato e letto in una maniera 
ben definita ». 

Per stabilire le caratteristiche dello strumento furono 
eseguite numerose esperienze, prevalentemente su circuiti 
musicali, da cui risultò come lo strumento più adatto tosse 
un voltmetro a valore efficace che dimostrò, rispetto a 
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quelli di cresta, caratteristiche ‘migliori per quanto ri- 
guarda la misura di onde rapidamente variabili. 

Altro motivo della scelta fu la possibilità di realizzare 
uno strumento sufficientemente sensibile usando raddriz- 
zatori ad ossido di rame anzichè tubi elettronici, come 
era necessario per gli indicatori di picco, cosa questa che 
semplificava sia la costruzione che l’esercizio. 

Nel definire esattamente lo strumento fu tenuto conto 
dei seguenti requisiti : 

1) caratteristica dinamica tale da permettere la va- 

lutazione della potenza delle sillabe più sonore che hanno 
durata pari a 0,20--0,30 secondi; 


5 Attenuatore 39009 

® (O) variabile a passi —Retticatore 
© 8 8002 di 2 dB ad ossido e 
$ 3 28000 strumento 


-r- 
Ù I 
i ' 
' ' 
' i 
' i 
i i 


300 »75000 39001 39000 39000 


Attenuatore 39009 
variabile a passi 
di 2d8 


8002 


Generatore 


! 
6000 


Fig. 1. — Schema di principio del VU-metro. 


2) facilità di lettura in modo da non affaticare l’oc- 
chio dell’operatore: ciò è molto importante dato il grande 
numero di misure necessarie per effettuare un rilievo 
statistico attendibile. 


DescRIZIONE DEL VU-METRO. 


Il VU-metro risulta costituito essenzialmente da un 
attenuatore e da un voltmetro a valore efficace (vedi 
fig. 1); le caratteristiche, fissate in base alle prove su ri- 
cordate, si riportano qui di seguito, segnando fra virgo- 
lette i periodi desunti dall'articolo originale. 


sa 
| Î | Î 
#10 - | Ar ssneRE 
| INBORI FALLITE 
+5 > I 7 I | 0 
Ò | Il | | | | 
D) Ì + ME Ì i = - 
(e) Valore medio —10,7 VU Fia iS 
2 È | = 5 dB | È 
Ss td] | -10 $ 
2 | | | to] 
2-10 i | Hd PL =15 È 
$ | | | Î | È 
= | | | 
- _ A n i | (S 
1 TERRI e i 
2 ei © 
x a 
20 = Hr -25 
-25 Sl. Di L L -30 
° 
Sd de 
30 7 n -35 
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% delle conversazioni che hanno volume > delt'ordinata 


Fig. 2. — Distribuzione dei volumi nella centrale di Roma. 


I) Tipo di raddrizzatore. 


« L’indicatore di volume deve impiegare raddrizzatori 
a doppia semionda ». 

In tal modo si ottiene la stessa indicazione a prescin- 
dere dalla polarità del segnale. 


2) Scale. 


«Lo strumento deve avere due scale: una scala in 
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» VU ”’ ed una scala in” percento di tensione ’’: Il punto 
di riferimento al quale normalmente va letto lo stru- 
mento è posto a circa il 71 % dell'arco completo della 
scala. Questo punto deve essere assunto come zero sulla 
scala dei VU e le deviazioni da questo in VU sono sud- 
divise da +3 a — 20. Lo stesso punto di riferimento È 
indicato come 100 nella scala dei percento, che è gra- 
duata proporzionalmente da o a 100 ». 


3) Caratteristiche dinamiche. 

«Se viene applicata istantaneamente una tensione si- 
nusoidale a 1000 Hz di ampiezza tale da dare, a regime, 
una lettura 100 sulla scala delle tensioni, l’ago deve rag- 
giungere il 99 % della deflessione in 0,3 sec e superare il 
punto 100 di almeno 1 % e non più dell’1,5 % ». 

Queste proprietà sono molto importanti perchè defini 
scono la parte del discorso a cui lo strumento risponde 
ed inoltre la velocità di spostamento dell’ago, dalla quale 
dipende lo sforzo compiuto dall'occhio per eseguire la 
lettura. Tenuto conto che vanno lette le deflessioni mas- 
sime, la tendenza dello strumento a stabilire una piccola 
pausa nel movimento dell'ago, dopo che questo ha rag- 
giunto la massima elongazione, agevola una corretta 
lettura. 


4) Caratteristica risposta-frequenza. 


«La sensibilità dell'indicatore di volume non deve 
scostarsi dal valore che essa ha a 1000 Hz più di 0,2 dB 


T Fai TI 
STR MEN 
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Fig. 3. — Distribuzione dei volumi nella centrale di Milano. 


fra 35 Hz e 10000 Hz e più di 0,5 dB fra 25 Hz e 
16000 Hz ». 


5) Calibrazione. 

«La lettura sull'indicatore di volume deve essere zero 
VU quando, con posizione zero dell’attenuatore, e con 
chiusura su una resistenza di 600 ohm, venga ad esso ap- 
plicata un'onda sinusoidale avente potenza 1 mW alla 
frequenza 1000 Hz, oppure n VU quando l’onda di cali- 
brazione ha potenza n dB sopra ad un milliwatt ». 


6) Impedenza. 


Lo strumento per poter misurare potenze su circuiti in 
servizio deve essere ad alta impedenza di ingresso. 

« L’impedenza dell’indicatore di volume realizzato per 
essere inserito in derivazione sulla linea, è 7 500 ohm 
quando essa sia misurata con una tensione sinusoidale 
avente valore tale da dare sulla scala una indicazione 
zero VU oppure 100. Di questa impedenza 3900 ohm 
sono compresi nello strumento indicatore e 3 600 sono in- 
seriti esternamente ad esso ». 


7) Sovraccarico. 


Altro requisito importante per il VU-metro, che deve 
misurare segnali estremamente variabili in intensità, è la 
capacità di sopportare sovraccarichi. 
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«Lo strumento è atto a sopportare, senza danno e 
senza influenza sulla calibrazione, picchi aventi intensità 
10 volte quella della tensione equivalente alla deflessione 
fino a zero VU (od a 100) per 0,5 secondi, e un sovracca- 
rico continuo pari a 5 volte detta tensione ». 
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Fig. 4. — Distribuzione dei volumi nella centrale di Napoli. 


METODO DI MISURA. 


«Lo strumento va posto in parallelo sul circuito di cui 
si vuol conoscere il volume e l’attenuatore variabile con- 
tenuto nello strumento va regolato in modo che l’indica- 
zione massima sia zero VU. Il volume allora è dato dalla 
lettura dell’attenuatore. 

«Se per una ragione qualunque non si riesce a portare 
l'indicazione a zero VU, la lettura dell’attenuatore va 
corretta della variazione, in più o in meno, apprezzata 
sullo strumento (la scala va da — 20 a + 3 VU). È chiaro 
che la lettura del volume con uno strumento del genere 
richiede, una osservazione alquanto prolungata. Viene 
consigliata una osservazione di 5-10 secondi ». 
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Fig. 5. — Distribuzione dei volumi nella centrale di Torino. 


Tale metodo è stato strettamente seguito nel corso delle 
presenti misure che hanno portato alla conoscenza del 
volume in VU all’origine dei circuiti interurbani a grande 
distanza. Quando le misure sono fatte non esattamente 
all'origine dei circuiti, ma con l’impiego di un amplifi- 
catore di misura, il volume in VU riferito all’origine dei 
circuiti è: 

VU=—-G+a—lh 


guadagno dell’amplificatore 

attenuazione letta sull’attenuatore del 
VU metro 

livello nel punto di misura. 


essendo: G = 
OC _=i 


i = 
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origine dei circuiti interurbani a lunga distanza della rete telefonica nazionale 


RISULTATI DELL'INDAGINE E CONCLUSIONI. 


I centri nei quali è stata eseguita l’indagine nei mesi 
da giugno a ottobre 1959 sono quelli di Roma, Milano, 
Napoli, Torino, Genova, Venezia: in ognuno di essi sono 
state esaminate con le necessarie precauzioni — data la 
delicatezza delle misure — 1000 conversazioni effettuando 
su ciascuna 4 misure di volume allo scopo di tener conto 
anche delle variazioni nel corso della conversazione. In 
complesso è stato misurato il volume di 6000 parlatori 
con un totale di 6 000 X 4 = 24 000 misure singole di VU. 
Per ogni centro sono stati calcolati i valori medi V,, e gli 
scarti quadratici medi o indicati nella tabella e sono state 
tracciate le curve di distribuzione (figure 2--7). 


Città Valore med o | Scarti quadratic ;medi— 
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Fig. 6. — Distribuzione dei volumi nella centrale di Genova. 


Alla fine dell’indagine è stata effettuata una nuova 
serie di misure nella centrale di Milano su un campione 
di 250 conversazioni ottenendo un valore medio di 
— 12,8 VU. La concordanza di questo valore con quello 
misurato circa 5 mesi prima conforta circa la precisione 
e la costanza nel tempo del sistema di misura. 

Le curve di distribuzione riferite alla scala probabili- 
stica normale hanno andamento pressochè rettilineo e 
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Fig. 7. — Distribuzione dei volumi nella centrale di Venezia. 
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tale linearità mostra che la distribuzione è gaussiana con 
ottima approssimazione. 

L’ascissa di ogni punto della retta, letta sulla scala 
inferiore, indica la percentuale dei casi nei quali è stato 
superato il valore dato dall’ordinata corrispondente, e 
può anche essere interpretata come percentuale delle co- 
municazioni contemporanee su un grosso fascio per le 
quali è stato superato il valore indicato dall’ordinata 
corrispondente. 


Il | | Mep 
+10 + L | + | cr = +5 
+5 + ++ = ici NI 0 
SII -5 
o 9 Valore me, 
e E 
È -5 Mi -10 D 
® = 
2-0 HY-|]-} -15 È 
È a 
D; DI E, la de 
i 15 T 20 E 
È 
3 -20 I] t 725 
-25 14 l - -30 
-30 nani so cei ven EI Ga I lo ++ le -35 
| 


| ni 
0,01 .060,102 05 1 2 5 10 20 3040506070 80 90 95 9899 .5 .1999 99,99 
% delle conversazioni che hanno volume > dell'ordinata 


Fig. 8. — Distribuzione dei volumi complessiva per le 6 centrali. 


Come si vede i valori medi e gli scarti quadratici medi 
rilevati per i singoli centri sono molto prossimi fra loro, 
per cui si ritiene lecita la composizione globale dei risul- 
tati. Per questo è stata tracciata la curva di distribu- 
zione complessiva (fig. 8) di tutti i valori rilevati nei 6 
centri e sono stati calcolati il valore medio V,, e lo scarto 


quadratico medio o corrispondenti ottenendo i valori 


Valore medio 
oa LI 


Scarto quadratico medio 
Sy VARI 


In base a tali elementi si può valutare la « potenza 
media » che viene immessa all'origine dei circuiti inter- 
urbani a lunga distanza in Italia. A tal fine è necessario 
determinare la corrispondenza fra potenza riferita ad un 
periodo di qualche decina di secondi e volume in VU per 
la lingua italiana, e cioè la suddetta potenza per il par- 
latore italiano a volume zero VU. 

Sono state registrate numerose conversazioni di lunga 
durata controllando col VU-metro che il livello emesso 
dal parlatore fosse il più possibile costante e pari a zero 
VU e contemporaneamente si è misurata la potenza me- 
dia con una termocoppia avente costante di tempo di 1 
minuto. Tale cioè da indicare la potenza media anche per 
variazioni piuttosto ampie e distanti fra loro come quelle 
che si hanno da una vocale a un’altra. 

Misure sono anche state fatte con una termocoppia con 
costante di tempo di circa 2 secondi : l’indicazione di tale 
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termocoppia era molto variabile ed ha richiesto, per rag- 
giungere il risultato, una integrazione grafica. I valori di 
potenza media ottenuti con i due sistemi sono pratica- 
mente coincidenti. 

Il valore della potenza media del parlatore a zero VU 
è risultato pari a — 4,9 dBm; nel corso di 48 misure, su 
voci maschili e femminili, si è ottenuta una potenza mas- 
sima di — 3,5 dBm e minima di —6,5 dBm. Le 48 mi- 
sure effettuate hanno dato luogo ad uno scarto quadra- 
tico medio di 0,68 dB. 

Dalle distribuzioni dei VU è quindi facile passare a 
quelle delle potenze in dBmO, e sulla destra dei dia- 
grammi è stata indicata la scala in potenze, riferite al- 
l'origine dei circuiti. 

Confrontando la potenza media del parlatore italiano 
a volume zero con quella dei parlatori di altra lingua si 
vede che le differenze sono dell'ordine degli errori di mi- 
sura presumibili; è quindi possibile paragonare le distri- 
buzioni dei volumi di diverse nazioni facendo corrispon- 
dere alla scala dei volumi una unica scala di potenze 
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Fig. 9. — Distribuzione dei volumi per vari Paesi. 


Il confronto è mostrato nel diagramma di fig. 9 e nella 
tabella seguente nella quale sono indicati oltre che i va- 
lori ottenuti in alcune nazioni, anche l'epoca di effettua- 
zione del rilievo. 


Anno Valori Scarti quadr. 
mediani medi 
1940 | USA - Holbrook & Dixon} —13,0 dBm0O 5,8 dB 
1949 | Inghilterra 470 1 6,0 
1951 | Francia 19,0 5,3 
1953 | U.S.A. =—t09,0° > 5,0 >» 
1959 | Italia —15}8  » 5,1 » 


Manoscritto pervenuto 11 30 gennaio 1960. 
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LA STABILIZZAZIONE DI TENSIONE NEI GENERATORI 
SINCRONI A MAGNETI PERMANENTI 


PIERO GOZZOLI © 


La possibilità di stabilizzare la tensione di un genera- 
tore a magneti permanenti entro limiti accettabili per la 
grande maggioranza delle applicazioni costituisce un no- 
tevole risultato che viene ad accrescere ulteriormente i 
pregi di questo tipo di macchina. 

Nella presente nota sono esposti î principi funzionali, 
î criteri di realizzazione pratica ed i dati sperimentali re- 
lativi ad un sistema di stabilizzazione applicato ormai da 
diversi anni con esito del tutto soddisfacente. 


I. - GENERALITÀ, 


I generatori sincroni a magneti permanenti, pur pre- 
sentando sotto altri aspetti vantaggi molto apprezzati, 
non offrono per loro natura possibilità di regolazione della 
tensione con i perfezionati sistemi automatici applicabili 
ai generatori tradizionali eccitati in corrente: a questo 
riguardo ci si trova di fronte a notevoli limitazioni, do- 
vute principalmente al fatto di non poter direttamente 
intervenire sul flusso della macchina. 

È quindi comprensibile come, più che di regolazione, 
sia qui il caso di parlare di stabilizzazione della tensione, 
non altrimenti ottenibile che attraverso una compensa- 
zione, operata all’esterno, delle cadute interne della mac- 
china prodotte dalla corrente di carico. Egualmente non 
ci si dovrà attendere una grandissima precisione, per gli 
intrinseci difetti che ogni sistema di compensazione porta 
sempre con sè. 

Ciò nonostante, a causa del rapido diffondersi dell’im- 
piego di questi generatori nei diversi campi dell’elettrotec- 
nica, unitamente al progressivo allargamento dei limiti 
raggiungibili per le potenze costruttive (50-100 kVA), il 
problema della stabilizzazione di tensione è venuto ad 
assumere importanza fondamentale, così da richiedere 
più approfonditi studi al fine di determinare i criteri per 
conseguire il massimo grado di precisione possibile attra- 
verso il più razionale coordinamento déi parametri che 
influenzano il processo di compensazione. 

Il problema in questione è già stato trattato, nelle sue 
linee essenziali, in precedenti memorie (!). È nostro in- 
tendimento tuttavia sviluppare qui una trattazione più 
completa nella speranza che, oltre a raggiungere un fine 
informativo, possa altresì costituire un utile quanto ne- 
cessario complemento al procedimento di calcolo dei ge- 
neratori a magneti permanenti (?). 


2. - PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO DEL SISTEMA DI STABI- 
LIZZAZIONE. 


Come è noto, il generatore sincrono a magneti perma- 
nenti, relativamente alle prestazioni, si comporta in modo 
analogo ad un alternatore normale funzionante ad ecci- 
tazione costante. 

Per quanto riguarda il comportamento elettromagne- 


(*) Dr. ing. PIERO GOZZOLI, della Società Ansaldo-San Giorgio, 
Genova. 

(1) «Notiziario Tecnico A.S.G.», n. 5-6 del dicembre 1954. 
«Notiziario Tecnico A.S.G.», agosto 1959. e, 

(2) Per la parte strettamente inerente i generatori a m.p. si ri- 
manda a «L’Elettrotecnica », n. 10 dell'ottobre 1953. Contributo 
al calcolo degli alternatori a magneti permanenti. 
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tico esistono invece notevoli differenze: vedremo più 
oltre quali siano e quali conseguenze abbiano agli effetti 
della stabilizzazione di tensione. Ci gioveremo tuttavia 
di questa analogia per trarne utili riferimenti onde me- 
glio analizzare il meccanismo della compensazione. 

Le prestazioni di un alternatore eccitato con valore co- 
stante di corrente o con magneti permanenti si rappre- 
sentano mediante le caratteristiche esterne naturali: esse 
indicano il modo di variare della tensione ai morsetti del- 
l’alternatore in funzione della corrente di carico per va- 
lori costanti del fattore di potenza. 

In fig. 1 viene data un’idea qualitativa dell'andamento 
delle caratteristiche stesse. 


I[GG PSA 


Fig. 1. — Rappresentazione dell'andamento qualitativo delle ca- 
ratteristiche esterne naturali di un generatore sincrono a magneti 
permanenti o eccitato a corrente costante. 


Da tali curve si deducono immediatamente i valori 
delle cadute di tensione relative a qualunque condizione 
di carico: sono appunto queste cadute che bisogna com- 
pensare in modo da mantenere la tensione ai morsetti il 
più vicino possibile al valore che assume a vuoto (V.). 

Assai utile a questo proposito si presenta l'introduzione 
della reattanza propria dell’alternatore, convenzional- 
mente denominata reattanza sincrona, che ci permette 
di interpretare in modo semplice il principio funzionale 
del sistema di stabilizzazione qui illustrato. 

Esso consiste in sostanza nell’ottenere una differenza 
di potenziale eguale ed opposta alla caduta di tensione 
prodotta dalla reattanza sincrona suddetta mediante la 
inserzione di una capacità fra alternatore e carico. 

Il circuito equivalente del sistema ed i diagrammi vet- 
toriali relativi per due condizioni di carico (parzialmente 
induttivo ed ohmico) sono rappresentati in fig. 2. 

Indicando con V, la tensione di alimentazione del cir- 
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cuito, affinchè per ogni valore della corrente / e del fat- 
tore di potenza anche la tensione ai morsetti del carico Zi 
si mantenga eguale a V., si deve verificare la condizione : 


È 


Ovvero 


X,= ——. 
 C 


Si tratta ovviamente di una compensazione ottenuta 
attraverso una condizione di risonanza fra reattanza e 
capacità del circuito a monte del carico. 


bl: 
wC 


Vo 
a) \ 


Fig. 2. — Circuito equivalente del sistema di compensazione è 
diagrammi vettoriali per un carico parzialmente induttivo (a) 
ed ohmico (b). 


Trasferendoci al caso pratico, i simboli usati in fig. 2 
debbono venire così interpretati : 


V, = tensione ai morsetti del carico, coincidente con 
la tensione a vuoto dell’alternatore 


V = tensione ai morsetti dell’alternatore 
X, = reattanza sincrona dell’alternatore | 
9, = angolo di fase fra tensione e corrente ai mor- 


setti del carico 
gp = angolo di fase fra tensione e corrente ai nior- 
setti dell’alternatore. 


È opportuno mettere in rilievo che la capacità, produ- 
cendo sull’alternatore un’azione di rifasamento, fa sì che 
V si venga a trovare sempre in notevole anticipo ri- 
spetto a V,. 

Si può inoltre facilmente dimostrare che, per valori 
costanti del fattore di potenza del carico Z, al variare 
della corrente / sussiste la relazione 


Vilficosigi=tcost: 


cioè tensione e cos g ai morsetti dell’alternatore variano 
l'uno in ragione inversa dell’altro. 


Spos REALIZZAZIONE PRATICA DEL DISPOSITIVO DI STABILIZ- 
ZIONE. 


In pratica il dispositivo di stabilizzazione non si rea- 
lizza mediante l'inserzione diretta di uno o più conden- 
satori a monte del carico, ma è necessario ricorrere ad 
una inserzione indiretta attraverso un trasformatore in 
serie, come indicato in fig. 3 tanto per il caso dell’alter- 
natore monofase che trifase. 

Quando la macchina viene ad erogare una determinata 
corrente al carico Z, i condensatori fanno sì che ai mor- 
setti dell'avvolgimento primario del trasformatore si ge- 
neri una differenza di potenziale opposta alla caduta di 
tensione prodotta dalla reattanza sincrona. 

Tale d.d.p., in assenza di saturazione nel circuito ma- 
gnetico del trasformatore, è data con buona approssima- 
zione dall'espressione seguente : 
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ensione nei generatori sincroni a magneti permanenti 


GIO 
— frequenza } ; 
È = valore della capacità totale dei condensatori 


inseriti sul secondario del trasformatore serie 

DI — corrente che circola nell’avvolgimento primario 

| del trasformatore, cioè corrente di carico del- 
l’alternatore 

di — rapporto spire del trasformatore ((NAZSNDE 


L'introduzione del trasformatore serie permette di con- 
seguire considerevoli vantaggi, quali: eri Ò 

| a) impiego di condensatori con valori di capacità 
ridotti in proporzione quadratica del rapporto N;/N, e 
con tensioni di lavoro più elevate, il che comporta una 
sensibile economia di costo e di ingombro; 

b) massima elasticità di messa a punto del disposi- 
tivo di stabilizzazione in quanto, munendo gli avvolgi- 
menti del trasformatore di un certo numero di prese, si 
può tarare alla giusta misura l’effetto di compensazione 
scegliendo il rapporto spire più adeguato. 


= 


2 


Fig. 3. — Schemi dimostrativi della inserzione pratica del dispo- 
sitivo di stabilizzazione della tensione per un generatore mono- 
fase (a) e trifase (Db). 


W 


Quest'ultima possibilità è di fondamentale importanza 
qualora si consideri che, nell'ipotesi di inserzione di- 
retta dei condensatori, date le difficoltà di determinare 
con precisione in sede di progetto il valore della capacità 
occorrente nonchè le incertezze che sul valore nominale 
si hanno a causa delle tolleranze di fabbricazione, biso- 
gnerebbe ricorrere ad un condensatore a capacità varia- 
bile: il che, con le potenze passanti in gioco, sarebbe 
piuttosto problematico. 


4. - ESAME DELLA VALIDITÀ DEL SISTEMA IN RAPPORTO ALLA 
PRECISIONE DELLA STABILIZZAZIONE. 


Illustrati il principio di funzionamento ed i criteri pra- 
tici di realizzazione del dispositivo, è opportuno esami- 
nare quali risultati di precisione è lecito attendersi. 

Riferendoci ancora all’alternatore tradizionale ad ecci- 
tazione costante, la composizione vettoriale secondo i dia- 
grammi sia di Potier che di Blondel, in assenza di satu- 
vazione nei circuiti magnetici tanto dell’alternatore che 
del trasformatore consente di dimostrare che : 


a) l’effetto di compensazione è egualmente efficace 
sia che si tratti di macchina a rotore isotropo che ani- 
SOtropo; 

b) a parità di corrente di carico, si ottiene una com- 


pensazione egualmente precisa per tutti i fattori di po- 
tenza; 


c) a parità di fattore di potenza, si ottiene una com- 


L’ELETTROTECNICA 


P. Gozzol 


pensazione egualmente precisa per tutti i valori della 
corrente di carico. 

Si vuol ora esaminare se queste proprietà possono es- 
sere valide anche per il generatore a magneti perma- 
nenti e ciò perchè, come accennato inizialmente, esistono 
delle differenze sostanziali nel comportamento elettroma- 
gnetico dei due tipi di macchine, differenze che ci pro- 
poniamo qui di precisare. 

Il flusso del generatore a magneti permanenti, in rap- 
porto alla usuale composizione vettoriale delle tensioni 
e delle forze magnetomotrici, non varia secondo una 
curva di magnetizzazione dipendente dal solo traferro, 
bensì secondo una caratteristica legata alle particolari 
proprietà del magnete, per cui la componente diretta 
della reazione d’indotto esplica un'azione smagnetizzante 
(o magnetizzante) sensibilmente inferiore a quelia che, 
nelle stesse condizioni, esplicherebbe su un generatore 
normale. 

Come conseguenza di questo fatto risulta che le carat- 
teristiche esterne del generatore a m.p., a parità di cor- 
rente, presentano cadute di tensione decisamente minori. 

Allo scopo di valutare anche quantitativamente queste 
differenze, si sono riportate in fig. 4 le costruzioni grafi- 
che che permettono di ottenere le caratteristiche limiti 
in entrambi i casi, attraverso la determinazione della cor- 
rente di corto circuito permanente e della tensione rela- 
tiva ad un qualunque carico capacitivo. 


na 1 1 perse : 1 
500 400 300 200 100 100 200 300 
Asp/cm Asp/cm 
Fig. 4. — Costruzioni grafiche per la determinazione della corrente 


di corto circuito permanente e della tensione alla corrente nomi- 
nale su carico capacitivo di un generatore a m.p. (@ sinistra) e di 
un generatore normale (a destra) aventi la stesso flusso utile. 


Il confronto viene fatto fra due macchine aventi sta- 
tori identici ed eguale traferro: la parte sinistra della fi- 
gura riguarda il generatore con rotore a m.p. e la parte 
destra quello con rotore normale. 

Fissando per quest’ultimo una corrente di eccitazione 
tale da ottenere a vuoto la stessa tensione del primo 
(cioè lo stesso flusso) e fatti gli opportuni adattamenti 
delle scale, i lati dei triangoli di Potier più marcati nelle 
due costruzioni rispecchiano in rapporto diretto i valori 
delle rispettive correnti di corto circuito permanente: si 
rileva pertanto che il generatore a m.p. ha una corrente 
di corto circuito molto più elevata. 

Sulla stessa fig. 4 sono indicate inoltre le semplici co- 
struzioni per ottenere il valore della tensione ai morsetti 
dei due generatori per un carico puramente capacitivo 
alla corrente nominale. 

Poichè in assenza di saturazione le caratteristiche a 
cosg = 0,0R e cosp = 0,04 sono praticamente delle 
rette, giovandosi unicamente dei valori testè indicati si 
è potuto così tracciarle sulla fig. 5. 

La zona a tratteggio delimita la giacitura delle carat- 
teristiche esterne relative al generatore a m.p. mentre le 
altre due rette ai lati delimitano la giacitura delle carat- 
tristiche relative al generatore normale. 
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Dall'esame di questa figura si può in effetti constatare 
come la macchina a m.p. sia più «conservativa» del 
flusso e lo permanga in ogni caso: invero mentre con i 
carichi induttivi le cadute di tensione sono molto più mo- 
deste, con i carichi capacitivi gli incrementi della ten- 
sione sul valore a vuoto sono altrettanto meno ingenti. 
Si può ben dire che viene opposta una maggior rilut- 
tanza alle variazioni di flusso sia in un senso che nel- 
l’altro. 


A 


In Iccp 


Iccp 


Fig. 5. — Confronto fra le zone di giacitura delle caratteristiche 

esterne naturali di un generatore a m.p. (zona a tratteggio) e di un 

generatore normale (zona compresa tra le due caratteristiche late- 
rali estreme), aventi lo stesso flusso utile. 


Alla luce di queste considerazioni ed in relazione a 
quanto esposto ai punti 4), d), c) sopra riportati, non è 
difficile prevedere che sul generatore a m.p. l’efficacia del 
dispositivo di stabilizzazione non sarà così buona come 
può essere sul generatore normale non saturo. 

L'effetto della compensazione interviene infatti in mi- 
sura diversa a seconda del fattore di potenza risultante 
ai morsetti del generatore e precisamente è più sentito 
per i carichi induttivi che non per quelli ohmici o ca- 
pacitivi. 

In altre parole si può riassumere tale comportamento 
affermando che la reattanza sincrona dell’alternatore a 
m.p. non si mantiene costante al variare della natura 
del carico ed in particolare risulta minore per i carichi 
induttivi: per questo motivo il valore desunto conven- 
zionalmente dal rapporto 


7 
Vo 


Mega 
non è il più adatto per essere introdotto nei calcoli di 
proporzionamento del dispositivo di stabilizzazione. 

Rimandando comunque più innanzi gli sviluppi pratici 
di questa ultima considerazione, le conclusioni di cui so- 
pra possono ulteriormente venir suffragate dalla costru- 
zione illustrata in fig. 6. Sono stati qui eseguiti alcuni 
diagrammi vettoriali tipici della compensazione per un 
valore costante della corrente di carico a valori diversi 
del fattore di potenza. La curva continua più calcata 
rappresenta il luogo geometrico degli estremi del vettore 
tensione V ai morsetti del generatore ottenuta nell'ipotesi 
di una compensazione precisa (V, = cost). 

La curva a trattini in grossetto rappresenta invece il 
luogo geometrico degli estremi del vettore V come effet- 
tivamente risulta dalle caratteristiche esterne naturali, 
calcolate o rilevate, per le stesse condizioni di carico del 
generatore. 

Si nota invero che, partendo dai carichi più induttivi, 
la curva a trattini corre al disopra della curva continua 
sino a quando il fattore di potenza risultante ai morsetti 
dell’alternatore si porta vicino all’unità e quindi si sposta 
progressivamente al disotto via via che i carichi diven- 
tano più capacitivi. 

Si può così delimitare la zona a tratteggio che dà una 
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immediata visione, chiaramente orientativa, di come Sl 
evolve il fenomeno compensativo nei riguardi della pre 
cisione: infatti per la parte sinistra, sino al punto di in- 
contro delle due curve, si avrà una ipercompensazione, 


Fig. 6. — Costruzione grafica per un esame orientativo sulla pre- 
cisione ottenibile dal sistema di compensazione applicato al gene- 
ratore a m.p. 


per la parte destra oltre il suddetto punto si avrà invece 
una ipocompensazione. 


5. - RISULTATI SPERIMENTALI. 


I risultati sperimentali confermano fedelmente le con- 
clusioni cui si è pervenuti nel precedente capitolo. 

A titolo di esempio riportiamo i dati di prova relativi 
ad un generatore a m.p. monofase da 7,5 kVA, 118 V, 
400 Hz, 3000 giri/min, corredato del relativo dispositivo 
di stabilizzazione. 

In fig. 7 sono rappresentate le caratteristiche esterne na- 
turali ed in fig. 8 le corrispondenti caratteristiche esterne 
compensate. Si noti in particolare l’accentuata ipercom- 
pensazione per i carichi induttivi, che va rapidamente at- 
tenuandosi col crescere del fattore di potenza finchè oltre 
cos g = 0,85 inizia una leggera ipocompensazione che si 
esalta per i carichi puramente ohmici. In fig. 9 sono rap- 
presentate le curve che danno i corrispondenti valori 
della tensione V a monte del dispositivo di stabilizza- 
zione, cioè ai morsetti del generatore. 


V 
120 SES T T 


Vo = —-p-+-----+-4--4 
ini i I E ate 


Fig. 7. — Caratteristiche esterne naturali rilevate su un generatore 


monofase a m.p. da 7,5 kVA - 118 V- 400 Hz- 3000 giri/1. 


Infine in fig. 10 sono riportate le caratteristiche pro- 
prie del dispositivo stesso, che danno i valori delle ten- 
sioni ai capi del primario (V,) e del secondario (V.) non- 
chè della corrente secondaria (/,) del trasformatore in 
funzione della corrente di carico del generatore. 

Il grado di precisione ottenuto, con riferimento alla 
corrente nominale, è del + 3 % sul valore della tensione 
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a vuoto per i fattori di potenza compresi nella gamma 
da 0,7 a 0,95- l j 

Estendendo la gamma fra 0,5 ed 1, il grado di preci- 
sione si mantiene ancora entro il + 5 %. 

Va pure segnalato che il grado di precisione è in stretta 
dipendenza con il dimensionamento della macchina : in- 
fatti tanto maggiore è il rapporto tra la corrente di corto 
circuito permanente e la corrente nominale, tanto minori 
risultano le cadute di tensione naturali e quindi più pre- 
cisa sarà la compensazione. 
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— (Caratteristiche esterne compensate tramite l'inserzione 
del dispositivo di stabilizzazione. 


Fig. 8. 


Tuttavia la macchina ad elevato rapporto /,.y/In di 
venta logicamente più costosa, per cui occorre scendere 
ad un giusto compromesso fra qualità e costo di pro- 
duzione. 

Praticamente si è constatato che stabilendo 


si ottiene un grado di precisione soddisfacente per la 
maggior parte delle applicazioni e nello stesso tempo un 
proporzionamento abbastanza economico della macchina. 

Per quanto riguarda l’entità delle variazioni transi- 
torie di tensione conseguenti all’inserzione o al distacco 
della corrente di 1/1 carico, si rilevano valori molto mo- 
desti, in media non superiori al 6 %. 

I tempi di durata degli stessi transitori risultano poi 
eccezionalmente brevi: le perturbazioni vengono smor- 
zate con tale rapidità che la tensione rientra in banda in 
non più di 1/10 di secondo, 


Cugsgo 20 30 40 50 


60 In 70 80 A 
Fig. 9. — Curve riproducenti l'andamento della tensione ai mor- 


setti del generatore rilevate contemporaneamente alle caratteri- 
stiche di fig. 8. 


Gli oscillogrammi di fig. 11 rilevati sempre sul gene- 
ratore monofase sopra citato rappresentano l'andamento 
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del transitorio in attacco del 1/1 carico (4) ed in distacco 
dello stesso carico (d) per un fattore di potenza eguale a 
0,8. La distanza fra i due segmenti paralleli fornisce la 
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Fig. 10. — Caratteristiche del dispositivo di compensazione: ten- 


sione primaria, tensione e corrente secondaria in funzione della 
corrente di carico del generatore. 


scala delle tensioni (5 V) e la loro lunghezza ci dà la scala 
dei tempi (3 sec). 


d) 


Fig. 11. — Oscillogrammi dei transitori di tensione per attacco (4) 
e distacco (0) del pieno carico a cosg = 0,8 sul generatore mono- 


kVA con dispositivo di stabilizzazione. 


fase da 7,5 
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Si nota da questi oscillogrammi come il valore della 
tensione stabilizzata a carico sia leggermente superiore 
(0,6 V) a quello della tensione a vuoto. 


6. - PROTEZIONI DEL DISPOSITIVO DI STABILIZZAZIONE CONTRO 
I CORTO CIRCUITI. 


Generalmente il dispositivo di stabilizzazione viene 
ubicato in un cofano ove trovano altresì alloggiamento 
strumenti di misura, apparecchi di controllo, di prote- 
zione, ecc. La distanza del cofano dal generatore è sem- 
pre minima ed i collegamenti elettrici fissi e sicuri. Ri- 
sulta quindi praticamente impossibile che si verifichi un 
corto circuito a monte del dispositivo di stabilizzazione 
e se ciò anche avvenisse, non avrebbe alcuna influenza 
sul dispositivo stesso. 

Dal cofano poi si diparte la linea per l'alimentazione 
del carico, che a volte è situato anche relativamente lon- 
tano: può quindi avvenire che il cavo (bipolare o tripo- 
lare) di collegamento per qualche motivo subisca delle 
avarie e quindi si verifichi un corto circuito. 

Questa evenienza deve essere considerata attentamente 
ed è necessario prevedere le misure atte a scongiurarne 
i dannosi effetti. 

Riferendoci allo schema di fig. 12, un corto circuito 
fra il dispositivo di stabilizzazione ed il carico Z produce 
immediatamente un forte incremento della corrente ero- 
gata dal generatore per cui, se non interviene una tem- 
pestiva interruzione, si producono riscaldamenti nocivi 
negli avvolgimenti sia del generatore che del trasforma- 


Fig. 12. — Rappresentazione schematica del corto circuito a valle 


del dispositivo di stabilizzazione. 


tore-serie; inoltre la tensione ai capi dei condensatori e la 
relativa corrente vengono ad assumere valori molto ele- 
vati che possono provocare la perforazione del dielettrico. 

Occorre quindi determinare con buona approssima- 
zione il valore della corrente di corto circuito nelle con- 
dizioni suddette per poter prevedere da un lato delle pro- 
tezioni termiche ad intervento sufficientemente rapido e 
dall’altro dei condensatori atti a sopportare per qualche 
secondo le punte di tensione che si verificano in queste 
circostanze. 

A tale scopo giova subito osservare come la determi- 
nazione di questa corrente sia concettualmente abba- 
stanza semplice qualora si consideri che il dispositivo di 
stabilizzazione rappresenta di per se stesso un carico 
quasi del tutto capacitivo e che durante il corto circuito 
questo carico è il solo che il generatore deve alimentare. 

La corrente di corto circuito è perciò da ricercarsi come 
un punto della curva che rappresenta la caratteristica 
esterna naturale a cos p = 0,04 del generatore. D'altra 
parte la stessa corrente deve altresì ricercarsi come un 
punto della curva che rispecchia l'andamento della ten- 
sione V, ai morsetti del primario del trasformatore in 
funzione della corrente / di carico (vedere fig. 10). Per- 
tanto la corrente in questione non può che coincidere col 
punto di intersezione delle due curve citate. 

Ora, mentre la caratteristica a cos g = 0,04 del gene- 
ratore, come già si è visto, risulta praticamente una retta 
e quindi il suo tracciamento è immediato, la caratteri 
stica relativa al dispositivo di stabilizzazione è per con- 
tro più laboriosa da definire poichè, intervenendo oltre 
un certo limite l’effetto di saturazione, essa abbandona 
l'andamento rettilineo e tende a piegare asintoticamente 
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verso l'alto. Occorre perciò procedere ad una costru- 
zione per punti mediante l’ausilio della curva di magne- 
tizzazione del trasformatore e del relativo diagramma 
vettoriale per carichi capacitivi. i 
Comunque, giovandosi di caratteristiche tracciate o ri 
levate, è possibile determinare con buona approssima- 
zione la corrente desiderata, così come indicato in fig. 13. 
Ia rappresenta il valore di questa corrente e Venila 
corrispondente tensione ai morsetti del primario del tra- 
sformatore. Ai capi del condensatore avremo inoltre 


che è il valore della tensione di punta che il condensa- 
tore stesso deve essere in grado di sopportare. 

Si noti ancora sulla fig. 13 come /,,, risulti sensibil- 
mente inferiore a /,,, 
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Fig. 13. — Costruzione grafica per la determinazione della cor- 
rente erogata dal generatore nel caso di corto circuito a valle del 
dispositivo di stabilizzazione, 


È opportuno infine rilevare che, nel caso della mac- 
china trifase, non è necessario prevedere una protezione 
selettiva a seconda che il corto circuito avvenga fra le 
tre fasi o fra due soltanto. Ciò perchè il generatore a 
m.p. presenta la particolarità di dare valori delle correnti 
di corto circuito permanente molto vicini fra di loro sia 
nel funzionamento trifase che monofase. 


7. - RIEPILOGO E CONCLUSIONI. 


Dopo quanto è stato esposto nei capitoli precedenti, 
ci sembra opportuno riassumere in termini pratici l’indi- 
rizzo che bisogna seguire per giungere agevolmente al di- 
mensionamento del dispositivo di stabilizzazione descritto. 

Effettuato il calcolo del generatore tenendo presente la 
condizione 


sì determina in un primo tempo il valore convenzionale 
della reattanza sincrona 
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Poichè, come si è accennato in precedenza, nel ge- 
neratore a m.p. tale reattanza non si può considerare 
costante ed in particolare risulta minore per i carichi in- 
duttivi, è opportuno stabilirne un valore medio che pra- 
ticamente si può assumere i 

x 
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ME 


Ciò posto, la differenza di potenziale che si deve otte- 
nere ai morsetti del primario del trasformatore, per la 
corrente nominale /, è data da 
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D'altra parte deve pure risultare 
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sicchè in quest’ultima relazione restano come incognite 
solo C e N,/N,. Si tratta quindi di scegliere opportuna- 
mente il valore della capacità e si otterrà subito il corri- 
spondente valore del rapporto spire necessario. 


Sulla scorta dei risultati di precisione e di prontezza 
ottenuti dal sistema descritto, si può a buon diritto affer- 
mare che il generatore a magneti permanenti, in unione 
al dispositivo di stabilizzazione della tensione, costituisce 
un complesso di eccellente qualità sia dal punto di vista 
funzionale che pratico. 

Uno dei suoi grandi pregi è dato dalla estrema sempli- 
cità: è infatti da considerare che si tratta di una mac- 
china senza avvolgimento induttore, senza anelli collet- 
tori, senza spazzole, senza eccitatrice e di una apparec- 
chiatura composta solo da elementi statici particolar- 
mente robusti. 

Ciò è più che sufficiente per rendersi conto di come 
una siffatta realizzazione possa offrire una continuità ed 
una sicurezza di esercizio che non è cerio facile raggiun- 
gere altrimenti: ciò spiega pure come si ricorra di prefe- 
renza a questo tipo di macchina per l’alimentazione di 
utenze molto impegnative quali radar ed apparecchia- 
ture elettroniche di comando e controllo in genere. 

Per tali applicazioni vengono richiesti di solito genera- 
tori per frequenze di 400--1 000 Hz le quali si prestano 
bene agli effetti di un buon proporzionamento del dispo- 
sitivo di stabilizzazione in quanto i suoi componenti ri- 
sultano di limitato ingombro e di costo relativamente 
modesto. 

Le medesime considerazioni si possono del resto esten- 
dere ai generatori stessi nel senso che per queste fre- 
quenze anche il loro dimensionamento presenta aspetti 
assai più favorevoli che non per le frequenze industriali. 

Si può pertanto concludere che in questo campo il com- 
plesso alternatore a m.p.-stabilizzatore, confrontato con 
un corrispondente generatore eccitato in corrente e mu- 
nito di regolatore di tensione, non solo risulta decisamente 
vantaggioso per i motivi tecnici sopra illustrati, ma al- 


tresì può competere sul prezzo di mercato con ottime 
possibilità di successo. 


Manoscritto pervenuto il 28 dicembre 1959. 
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_ Viene presentato un quadro riassuntivo degli sviluppi 
intervenuti durante l’anno 1959 per le diverse classi di 
Motori Primi Termici e per gli impianti inerenti, facendo 
particolare riferimento alle costruzioni ed alle installa- 
zioni eseguite in Italia: macchinari ed impianti a vapore, 
sia per la produzione di energia termoelettrica e sia pei 
servizi misti a recupero termico degli stabilimenti indu- 
striali, installazioni con turbomotori a gas oppure com 
motori alternativi a combustione interna e macchinari a 
vapore od a gas per impieghi speciali. 

Vengono posti in evidenza gli indirizzi tecnico-econo- 
mici odierni nei diversi settori del vasto campo d’appli- 
cazione dei motori primi termici. 


GENERATORI E TURBOMOTORI A VAPORE PER PRODUZIONE DI 
ENERGIA. 


È continuata nel mondo la tendenza verso l'aumento 
delle potenzialità unitarie dei blocchi a vapore per gli 
impianti di produzione d’energia termoelettrica mediante 
vapore d’acqua, al fine di accrescerne ulteriormente i ren- 
dimenti termici e di ridurne i consumi specifici di calore 
e di combustibile. 

Durante l’anno 1959 è stata passata l’ordinazione alla 
Brown Boveri Corp. da parte della Tennessee Valley Au- 
thority (USA) di un turbogeneratore a vapore, su due 
linee d’albero e con dislocazione composito-incrociata 
(cross-compound), per la potenzialità di 500-550 MW 
ad n= 3600 giri/min. Le caratteristiche prescelte pel 
vapore d’acqua sono state le seguenti: 

— pressione iniziale del vapore = 170 ate; 

— temperatura iniziale del vapore = 566 °C; 

— temperatura di risurriscaldamento del vapore = 538 °C; 

— pressione allo scarico nel condensatore = 0,052 ata; 

— temperatura finale del preriscaldamento rigenerativo 
(in otto gradini) dell’acqua d’alimentazione = 270 °C. 

La prima linea d’albero del complesso composito-incro- 
ciato è formata con un corpo di turbina ad AP a due 
flussi opposti pel vapore, per ottenervi l’equilibramento 
delle spinte assiali), da due corpi di turbina di BP, cia- 
scuno a flusso bilaterale e con quattro scarichi di vapore 
al condensatore, dislocati in parallelo, e da un elettro- 
generatore sincrono da 303 MVA a 24 kV ed a 60 Hz. La 
seconda linea d’albero è costituita da un corpo di tur- 
bina a MP a due flussi pel vapore (per l’equilibramento 
delle spinte assiali), da due corpi di BP, ciascuno a flusso 
bilaterale e con altri quattro scarichi di vapore in paral- 
lelo al condensatore, e da un elettrogeneratore sincrono 
da 303 MVA a 24 kV ed a 60 Hz, uguale a quello dell’al- 
tra linea d’albero. 

Il blocco in esame verrà servito da due turbopompe di 
alimentazione, ciascuna avente la potenza di 7,5 MW ed 
alimentata con vapore proveniente dallo scarico del corpo 
di AP del turbomotore principale. Il vapore di scarico 
delle turbine, azionanti le turbopompe predette, verrà 
convogliato verso uno degli otto scambiatori del circuito 
di rigenerazione termica del blocco. Il funzionamento 
prescelto è a pressione iniziale ipocritica e con tempera- 
ture di surriscaldamento e risurriscaldamento del vapore, 
che consentono l’impiego di leghe di acciaio a struttura 
ferritica. Le sue caratteristiche termotecniche sono quindi 


(*) Direttore dell'Istituto di Macchine dell’Università di Padova. 
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similari a quelle del blocco in allestimento nell’U.K. per 
la centrale di Thorpe Marsh, menzionato nella rassegna 
di chi scrive dell’anno precedente, e pel quale è stato 
valutato dalla British Electric Authority che il costo 
unitario (costo per kW installato) dovrebbe essere uguale 
al 95 % di quello richiesto per un blocco avente la poten- 
zialità di 60 MW. Pel blocco di Thorpe Marsh è previsto 
l'impiego, come combustibile principale, di carbone in- 
glese contenente dal 6 al 9 % di ceneri e dal 4 al20% di 
acqua. Il rendimento previsto pel generatore di vapore è 
dell’ordine del 90 %; si tratta di un generatore di vapore 
avente la potenzialità di 1 700 t/h, che verrà alimentato 
con acqua preriscaldata alla temperatura di 257 °C. 

Negli USA si vengono installando, e ve ne sono vari in 
ordinazione e costruzione, anche impianti a vapore fun- 
zionanti con pressioni ipercritiche e cioè per pressioni ini- 
ziali in zona monofase nella quale è eliminato il fenomeno 
della ebollizione. È un indirizzo per impianti di grandis- 
sima potenzialità, operanti con più surriscaldamenti in- 
termedi del vapore e con rigenerazioni termiche spinte, 
che punta sull’ottenimento dei più elevati valori odier- 
namente possibili pel rendimento termico, ma che pone 
cospicui problemi tecnico-metallurgici ed economico-in- 
dustriali ed è quindi condizionato dal costo all'incirca 
triplo delle leghe d’acciaio a struttura austenitica rispetto 
a quelio delle speciali leghe a struttura ferritica, impie- 
gabili odiernamente sino a temperature dell’ordine dei 
580 °C. In uno studio monografico, pubblicato da chi 
scrive alcuni anni or sono, con specifico riferimento a 
blocchi della potenzialità di 320 MW, vennero analizzati 
in dettaglio sia i problemi tecnici e sia gli aspetti eco- 
nomici relativi a questi impianti indicandone i limiti di 
convenienza industriale allo stato attuale della tecno- 
logia del ramo (1). 

Fra i generatori di vapore in uso ve ne sono di quelli 
ad attraversamento meccanico, indispensabili per gli im- 
pianti a pressioni ipercritiche, di quelli a circolazione 
meccanica controllata, che sono in fase di crescente affer- 
mazione industriale, e di quelli a circolazione naturale, 
impiegati, in grande prevalenza, sino ad un decennio or 
sono. Pei blocchi a vapore di grandissima potenzialità i 
generatori di vapore debbono avere una camera di com- 
bustione doppia e, cioè, suddivisa in due ambienti, di- 
slocati in parallelo (nei quali, in uno viene situato il sur- 
riscaldatore iniziale e nell’altro il od i risurriscaldatori 
del vapore) per potervi realizzare gli occorrenti valori pel 
rapporto volume V :superficie A. Le camere di combu- 
stione di minori dimensioni hanno più favorevoli rap- 
porti V/A e, dipendentemente, esse possono venire termi- 
camente più caricate di quelle di maggiori dimensioni. 
I volumi crescono col cubo delle dimensioni lineari di 
dette camere, mentre le superfici di scambio termico sol 
tanto col quadrato delle dimensioni lineari. L'adozione 
del doppio ambiente può essere però vantaggiosa anche 
per generatori aventi potenzialità dell’ordine delle 100 a 
200 t/h, poichè ne migliora considerevolmente le condi- 
zioni di avviamento e ne agevola molto le regolazioni del 
surriscaldamento e del risurriscaldamento del vapore ai 
diversi valori del carico. 

I generatori di vapore odierni sono in prevalenza a ca- 


(1) Cfr. M. MEDICI: Gli impianti a vapore ipercritici. Problemi 
tecnici ed aspetti economici. - « L'Ingegnere », Anno XXXII, n. 4. 
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mere di combustione altamente radianti ed a circolazione 
possibilmente meccanica e controllata, la cui adozione 
consente molto maggiore libertà di progettazione e; 
quindi, di dare maggiore o minore sviluppo in altezza 
od in orizzontale al generatore, a seconda delle esigenze 
di spazio, del costo del terreno e del tipo dell’installa- 
zione: all’interno, parzialmente all'aperto 0 totalmente 
all'aperto. Considerevole è l'affermazione delle installa- 
zioni completamente all'aperto. Negli USA, durante il 
1959, la percentuale delle installazioni all'aperto (outdoor 


Fig. 1. — Veduta fotografica dell'impianto termoelettrico di Porto 
Corsini (S.T.V.). 


units) è salita al 38% e quella delle installazioni semi 
all'aperto (semioutdoor units) al 25 % del totale. 

Anche nelle installazioni dei nuovi blocchi di centrale 
in Italia ha predominato la dislocazione dei generatori 
di vapore all'aperto. La fig. 1, relativa all'impianto di 
Porto Corsini della STV (gruppo SADE) è una sugge- 
stiva veduta d’assieme delle due sezioni monoblocco da 
70 MW, ciascuna comportante un generatore di vapore 
Tosi-C.E. della potenzialità di 225/242 t/h, raffigurato 
nella sezione principale nella fig. 2. La pressione di tim- 
bro è di 115 ate e la pressione alla presa di 105 ate, le 
temperature di surriscaldamento e risurriscaldamento del 
vapore di 540 °C e la temperatura d’ingresso dell’acqua 
d'alimentazione di 227,5 °C. Questi generatori di vapore 
sono stati previsti per il funzionamento con il gas natu- 
rale, con l’olio combustibile e con il carbone polveriz- 
zato; i relativi bruciatori sono del tipo « C-E tilting bur- 
ners», ad inclinazione regolabile, con postazione agli 
spigoli delle camere di combustione per l'ottenimento 
della combustione detta tangenziale. Il fondo della ca- 
mera di combustione è profilato a tramoggia. La super- 
ficie riscaldatrice-vaporizzatrice è di 2 450 m?; quella del 
surriscaldatore di 2 300 m? e quella del risurriscaldatore 
di 680 m° con due desurriscaldatori del tipo ad iniezione. 
La superficie dell’economizzatore, formato con tubi oriz- 
zontali alettati, è di 1 510 m?, La superficie del preriscal- 
datore d’aria (del tipo Ljungstròm) di 2 x 3 700 m?. Il 
generatore è corredato d'impianto per la soffiatura della 
fuliggine e di un elettroventilatore per la ricircolazione 
dei fumi. Essendo doppio il preriscaldatore dell’aria (due 
complessi rotanti Ljungstròm, dislocati in parallelo) vi 
sono installati due elettroaspiratori dei fumi con possi- 
bilità di due distinte velocità di rotazione e due elettro- 
ventilatori per l’aria comburente, anch’essi aventi la 
possibilità di due velocità di rotazione. 

All'incirca dello stesso tipo e della stessa grandezza 
sono i generatori di vapore, anch'essi del sistema Tosi- 
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C.E. delle tre sezioni monoblocco da 68,5 MW dell’im- 
pianto di Bari della SGPE (gruppo SME), raffigurato 
nella fig. 3. I generatori di vapore di quest ultimo im- 
pianto, raffigurati nella sezione principale in fig. 4, hanno 
un volume della camera di combustione di 1050 m? e 
sono corredati con 16 bruciatori ciascuno, per il gas di 
raffineria, 12 bruciatori per l'olio combustibile residuo 
di raffineria e di 12 bruciatori per il carbone polverizzato, 
dislocati agli spigoli delle camere di combustione ed orien- 
tabili d’inclinazione. Le superfici di schermatura delle 
pareti della camera di combustione, formate con tubi 
lisci posti a contatto, totalizzano 2450 m°, quelle del 
surriscaldatore (in due stadi) 4010 mì, quelle del risur- 
riscaldatore 660 m?, quelle dell’economizzatore (a tubi 
alettati orizzontali) 1200 m? e quelle dei preriscaldatori 
d'aria del tipo Ljungstròm 2 x 3690 m°. Vi sono stati 
installati, inoltre, due gruppi preriscaldatori dell’aria a 
vapore (cfr. la fig. 4). Il rendimento garantito, con l’olio 
combustibile residuo di raffineria e con acqua di alimen- 
tazione a 236 °C all’ingresso dell’economizzatore, alla pro- 
duzione massima continua di 225 t/h e di 187 t/h di 
vapore risurriscaldato a 540 °C, è di 0,925. 
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Fig. 2. — La sezione principale dei generatori di vapore dell’im- 
pianto di cui alla fig. 1. 
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Per una durata di 4 ore, i generatori di vapore in 
esame sono in grado di dare sovraproduzioni sino a 
242 t/h. 

Del sistema Ansaldo-Babcock-Wilcox sono, invece, i 
generatori di vapore dei blocchi n! 2 degli impianti ter- 
moelettrici di Chivasso della SIP, e di Civitavecchia della 


zolfo di 2,8 a 4,2 %). Questi generatori sono stati instal- 
lati parzialmente all’aperto. 

I fumi, dopo di avere attraversati i precipitatori elet- 
trostatici, captatori delle polveri, si erogano al camino 
con una temperatura dell'ordine dei 180 °C. Vi sono due 
estrattori, elettroaspiratori dei fumi, ciascuno della po- 


Fig. 3. — Veduta fotografica dei generatori di vapore dell’impianto termoelettrico di Bari della S.G.E.P, 


STT, aventi ciascuno una potenzialità di 125/140 MW 
(cfr la fig. 5). Si tratta di generatori di vapore da 400/450 
t/h a 135 ata e 540 °C, aventi una superficie di scherma- 
tura della camera di combustione di 3 100 m?, un volume 
della camera di combustione di 1 860 m?, con carico ter- 
mico specifico di 200 000 kcal/m?h, 1 550 m° di superficie 
vaporizzante radiante e 180 m? a convezione. Il surriscal- 
datore (fig. 5) è suddiviso in 4 sezioni: a gabbia 625 mì, 
primario a radiazione 485 m?, secondario a radiazione 
420 m? ed a convezione 2 000 m?. Il risurriscaldatore ha 
la superficie di 4 000 m° e può venire bypassato. L'econo- 
mizzatore ha una superficie di 5700 m? in due sezioni; i 
preriscaldatori d’aria di 2 x 3850 m?. I bruciatori sono 
20 su 4 file frontali di 5 ciascuna. Il rendimento è 0,92. 

Generatori di vapore a radiazione e convezione, a cir- 
colazione naturale, di ideazione e caratteristiche tecniche 
particolari, sono quelli progettati ed eseguiti dalla Bab- 
cock e Wilcox di Oberhausen e dalla Breda per le due 
sezioni monoblocco dell’impianto a lignite del Valdarno 
di S. Barbara, aventi la potenzialità, ciascuna, di 
125-140 MW. I generatori di vapore con camere di 
combustione a pianta dodecagonale sono atte a bruciare 
lignite ed olio combustibile e vengono avviate con olio 
Diesel. L'acqua di alimentazione entra nell’economizza- 
tore a 222°C; l’economizzatore, è a serpentine tubolari 
ed ha una superficie trasmittente di 4000 m°. I preri- 
scaldatori dell’aria, del sistema Ljungstròm, hanno una 
superficie complessiva di 27 400 m?. La potenzialità, al 
carico massimo continuo, è di 375 t/h; al carico econo- 
mico di 300 t/h; la pressione di timbro di 132 kg/cm? e 
quella all’uscita del surriscaldatore di 110 kg/cm°. Le 
temperature di surriscaldamento e risurriscaldamento del 
vapore sono di 545°C pel funzionamento con lignite da 
1 700-2 200 kcal/kg (con contenuto in ceneri dal 10 al 
12 % ed in acqua dal 50 al 60 %) e di 530 °C nel funzio- 
namento con olio combustibile residuale da 9 818--9 680 
kcal/kg con contenuto massimo in ceneri di 0,5 % ed in 
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tenza di 720 kW e due elettroventilatori per l’aria com- 
burente, ciascuno della potenza di 590 kW. 

I rendimenti garantiti sono stati di 0,86 per il funzio- 
namento a lignite e di 0,87 pel funzionamento ad olio 
combustibile. 

Fra i generatori di vapore di maggiore potenzialità del 
sistema Tosi-C.E., installati od in corso d’installazione in 
Italia, sono da menzionare quello da 500 t/h del mono- 
blocco da 160 MW Tosi-Westinghouse per la centrale 
termoelettrica dell’Edisonvolta a Genova, e quello da 
937 tjh del monoblocco Tosi-Westinghouse da 320 MW 
per la centrale di La Spezia della predetta Società. Que- 
st'ultimo è un generatore a circolazione controllata, a 
due camere di combustione, dislocate in parallelo e corre- 
date da 40 bruciatori (5 per ciascuno degli otto spigoli 
delle camere di combustione) per il carbone polverizzato 
(preparato in 5 mulini, ciascuno per 28,2 t/h) e da 32 
bruciatori per l'olio combustibile ad atomizzazione mec- 
canica (4 per spigolo). L’accensione avverrà con olio Die- 
sel. Il volume della camera di combustione è di 5 435 m 
ed il carico termico specifico medio di 1238 000 kcal/m?h. 
La superficie trasmittente riscaldatrice-vaporizzatrice è 
di 3 180 m?; quella dei surriscaldatori di parete di 916 m?, 
quella del surriscaldatore intermedio a piastre di 788 m° 
e di quello orizzontale di 1616,5 m?; infine la superficie 
del surriscaldatore finale pendente di 1 639 m?. La super- 
ficie dell’economizzatore è di 6 432 m? e quella dei preri- 
scaldatori dell’aria, che sono del sistema Ljungstròm ad 
asse verticale ed a controcorrente, di 19 400 m?. Per 
l'esercizio con olio combustibile è predisposto un riscal- 
damento preventivo dell’aria mediante vapore. 

Il consumo orario di olio combustibile previsto è di 
67 t e quello di carbone di 109 t e gli indici di vaporizza- 
zione rispettivamente di 14,7 kg/kg di olio e di 9,1 kg/kg 
di carbone polverizzato. I rendimenti previsti sono di 
0,9388 pel funzionamento ad olio combustibile e di 0,9263 
per quello a carbone. 
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L’aria comburente verrà preriscaldata da 26° a 305 °C 
nel funzionamento a carbone e da 52° a 310 °C in quello 
ad olio combustibile. L'acqua di alimentazione sarà im- 
messa nell’economizzatore a 276 °C e vi verrà preriscal- 
data sino a 293°C nel funzionamento a carbone e sino 
a 299 C nel funzionamento ad olio combustibile. 

Il vapore verrà prodotto a 178 kg/cm? all'uscita del 
surriscaldatore ed a 540°C (la pressione di timbro sarà 
di 199 kg/cm?). Il camino erogherà i fumi a 125 m d'al- 
tezza sul suolo. 
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Fig. 4. — La sezione principale dei generatori di vapore dell’im- 
pianto di cui alla fig. 3. 


In Italia, durante il biennio 1958-60, sono stati instal- 
lati quattro generatori di vapore monotubolari ad attra- 
versamento meccanico per nuovi blocchi di centrale: a 
Tavazzano, a Pietrafitta, a Napoli-Vigliena ed a Turbigo. 
A Tavazzano II è stato installato un generatore di va- 
pore monotubolare Sulzer, formato con due circuiti di- 
stinti, uguali, simmetricamente dislocati rispetto alla 
camera di combustione ed al percorso dei fumi (cfr. la 
fig. 6), con automatizzazione spinta della regolazione. 
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I dati caratteristici del funzionamento sono: 430 t/h di 
vapore a 190 kg/cm? ed a 535 °C; vapore risurriscaldato : 
395 t/h a 42-40 kg/cm° ed a 335/-535°C; acqua d'ali 
mentazione a 230 kg/cm? ed a 250 °C. La combustione 
prevista è a olio combustibile, gas naturale e mista. Vi 
sono 4 X 8 bruciatori a gas naturale e 4 X 4 bruciatori ad 
olio, dislocati agli spigoli della camera di combustione ed 
inclinabili di posizione (combustione tangenziale). L'aria 
comburente viene preriscaldata a 300 °C e la temperatura 
dei fumi alla base del camino è di 120 °C con gas natu- 
rale e di 160 °C con l’olio combustibile (fig. 6). 

I generatori di vapore installati nella centrale Città di 
Roma, a Pietrafitta, ove vengono bruciate le ligniti um- 
bre, sono generatori ad attraversamento meccanico del 
sistema Benson-Siemens da 120 t/h ciascuno, a doppio 
percorso pei fumi. Il vapore vi viene prodotto a 145 ate 
ed a 530°C e vi viene risurriscaldato a 525 °C. L’avvia- 
mento ha luogo con olio combustibile ed i generatori 
possono funzionare ad olio combustibile sino a potenzia- 
lità dell'ordine delle 60 t/h. Ai quattro spigoli delle ca- 
mere di combustione sono dislocati i quattro mulini di 
polverizzazione del carbone (lignite umbra avente un po- 
tere calorifico medio di 1 300 kcal per kg). L'acqua di ali- 
mentazione è immessa a 187 ate ed a 228 °C. La super- 
ficie tubolare della porzione di preriscaldamento è di 
2760 m? ed è suddivisa in tre sezioni; quella vaporizza- 
trice di 1330 m?; quella di surriscaldamento, suddivisa 
in una sezione presurriscaldatrice, in una sezione a ra- 
diazione ed in una sezione a quinte, è di complessivi 
1195 m?; quella di risurriscaldamento di 650 m?. L’at- 
temperatore è del tipo ad iniezione d’acqua. Il preriscal- 
datore dell’aria, sistema Ljungstròom ha una superficie di 
10 400 mì, È installato un depolverizzatore elettrostatico 
dei fumi con rendimento di depurazione del 94 %. L'’elet- 
troaspiratore dei fumi ha la potenza di 520 kW ed è ca- 
pace di una portata di 460 000 m?/h a 165 °C con una 
prevalenza di 195 mm di H,0O. Può ruotare sia a I 450 
giri al minuto e sia a 620 giri al minuto. L’elettroventila- 
tore dell’aria comburente ha la potenza di 300 kW ed è 
capace di una portata d’aria di 190 mila m*/h a 25 °C e 
con una prevalenza di 240 mm di H,0. Vi è un impianto 
di soffiatura delle polveri e ceneri volatili, composto da 
38 elementi. I generatori in questione sono stati proget- 
tati ed allestiti dalle Diùrrwerke (cfr. « L’Elettrot. », 
1953, pag. 390). 

Il generatore di vapore pel Blocco da 135-150 MW di 
Napoli-Vigliena è del sistema Benson-Siemens-Ansaldo; 
ha la potenzialità di 500 t/h ed una pressione di timbro 
di 220 kg/cm°. Ha un volume della camera di combu- 
stione di 2253 m* e funzionerà con un carico termico 
specifico medio di 163 000 kcal/m*h. Produrrà vapore a 
180 ate ed a 540° e vapore risurriscaldato anche a 
540 °C. La superficie trasmittente di riscaldamento e va- 
porizzazione è di 3 800 m?; quella di surriscaldamento di 
2170 m°, quella di risurriscaldamento di 2900 m?; quella 
dell'economizzatore di 8 900 m? e quella del preriscalda- 
tore d’aria, del sistema Kablitz, di 24 600 m?. L’aria com- 
burente verrà preriscaldata da 20 °C a 337 °C nel funzio- 
namento con olio combustibile ed a 341°C in quello a 
carbone Sulcis; l’acqua vi verrà preriscaldata da 280 a 
309 °C. I fumi verranno erogati a 180 °C circa. Il rendi- 
mento sarà di 0,941 con l’olio combustibile e di 0,898 con 
il carbone Sulcis. 

Un generatore di vapore monotubolare di costruzione 
Tosi-Sulzer della potenzialità di 240 t/h per un mono- 
blocco da 70 MW è quello della centrale di Turbigo della 
Società Vizzola, raffigurato nella fig. 7 nella sezione prin- 
cipale. È la prima esecuzione in Italia di un generatore 
ad attraversamento meccanico del sistema Sulzer, con 
combustione ad olio combustibile ed a gas naturale. 
I bruciatori in numero di 12 per l'olio ed anche di 12 per 
il gas naturale sono del tipo TV dislocati agli spigoli 
della camera di combustione (Chl astro ReS)Arto) superficie 
di trasmissione del calore è a tubi lisci (3270 m?) anche 
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scaldatore del vapore ha una superficie di 950 m?. Il va- 


per gli economizzatori (preriscaldatore d’acqua 2 500 m?; 
pore è prodotto a 133,5 ata ed a 540 °C ed è risurriscal- 


preriscaldatori d’aria Ljungstròom 3230 m?). Il risurri- 
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* 7 i Tavaz ig.n.—Il eratore di vapore Tosi-Sulzer per l'impianto di Turbigo 
Fig. 6.— Il generatore di vapore monotubolare Sulzer di Tavazzano II. Fig. 7 generato Ed a I P 


343 


VOL. XLVII - N. 5 - MAGGIO 1960 


M. Medici — Motori primi termici nell’anno 1959 


dato anche a 540 °C; il surriscaldatore è diviso in quattro 
sezioni;.i preriscaldatori d’aria sono due. L'acqua di ali- 
mentazione entra nell’economizzatore a 240 °C. 


Fig. 8. — Veduta fotografica dell’interno della camera di combu- 
stione del generatore di vapore di cui alla fig. 7. 


dispositivi di controllo e di misura e con comando e vi- 
sualizzazioni a distanza (mediante televisione), in ma- 
niera da potere seguire e regolarne il comportamento 
operativo, nell'esercizio, dai pannelli di controllo termico 
della Sala Quadri. Considerevole è divenuto il numero 
delle termocoppie e dei termometri a resistenza, da pre- 
disporre lungo il percorso dei diversi fluidi operativi (aria 
comburente, fumi, acqua, vapore, combustibili), quello 
dei deprimometri, manometri e dei misuratori delle por- 
tate fluide (indicatori e registratori) nonchè degli analiz- 
zatori dei prodotti della combustione e dei misuratori- 
indicatori e registratori dell'ossigeno disciolto nel conden- 
sato, del pH, della conduttività elettrica del fluido in 
circuito, della salinità, ecc. Le indicazioni di tutti questi 
strumenti e l’analisi televisiva delle fiamme, nell’ambito 
delle camere di combustione, vengono centralizzate sui 
pannelli termici della Control Room. Si tratta di cospicui 
complessi di strumentazione, segnalazione ed allarme, 
che hanno raggiunto un elevato grado di sviluppo tec- 
nico. Essi oltre ad avere un punto di convergenza delle 
indicazioni e registrazioni nel locale Quadri, vengono 
raggruppati su quadri periferici a diverse quote per 
gruppi d’apparecchi: gruppo degli strumenti di regola- 
zione della combustione e del livello d’acqua; gruppo de- 
gli apparecchi di regolazione della velocità di rotazione 
delle pompe d’alimentazione, di circolazione e ricircola- 
zione, di comando per l'avviamento automatico; gruppo 
per gli strumenti di controllo del funzionamento degli 
evaporatori e loro regolazione; gruppo delle apparecchia- 
ture di regolazione degli scambiatori di calore rigenera- 
tivi e gruppo di apparecchiature per le regolazioni del 
degasatore (se esiste), dei serbatoi di compensazione del 
condensato, di tenuta dei labirinti e di prima riserva. 
È da porre in rilievo l’affermazione crescente dei sur- 
riscaldatori a pannelli, disposti in posizioni pendenti, i 
quali sono più compiutamente esposti al calore radiante 
(esposizione necessaria per raggiungere più alte tempera- 
ture pel vapore) e sono meno soggetti ad insudiciamenti 
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Fig. 9. — La sezione principale di un turbomotore ad un sol corpo sistema Tosi-Westinghouse 
da 33 MW a n= 3000 giri/minuto. 


I, regolatore di sicurezza; 2, regolatore di velocità; 3 pompa d'olio princi ; i 
i L ; 2, 308: principale; 5, cuscinetto portante; 6 5 
mistoppa a tenuta idraulica; 7, valvole automatiche d'ammissione; 8, compensatore di neo nali fa 


pore; Io, elemento di testa; II, rotore palettato; 12, scarico vapore; 13, viratore elettrico; 


Le direttive di progettazione pei generatori di vapore 
di grande potenzialità odierni sono caratterizzate dalla 
tendenza verso un’automatizzazione via via maggiore dei 
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14, giunto rigido. 


e depositi da parte dei residui volatili della combustione. 
E così pure l'adozione di camere di combustione pressu- 
rizzate anzichè in depressione, le quali consentono di eli- 


L'ELETTROTECNICA 


M. Medici — Motori primi termici nell’anno 1959 


minare il tiraggio indotto con il risparmio del costo di 
installazione dell’aspiratore dei fumi e delle spese di ma- 
nutenzione ed esercizio inerenti. 

Gli ulteriori perfezionamenti pei surriscaldatori del 
vapore puntano sul conseguimento di un efficace dre- 
naggio dei pannelli pendenti e sull’accorciamento delle 
distanze fra i collettori d’uscita del vapore surriscaldato 
e risurriscaldato e le valvole generali d’introduzione del 
vapore oppure della sua riintroduzione nel turbomotore. 

Sono allo studio accorgimenti vari per potere abbas- 
sare ulteriormente le temperature dei fumi nelle sezioni 
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Fig. 10. — Due vedute esterne del turbogruppo da 33 MW di cui 
alla fig. 9. 


terminali dei preriscaldatori dell’aria, in guisa da gua- 
dagnare ulteriormente il 2 al 4 % sul rendimento termico 
ottenibile: la preinserzione dei depolverizzatori dei fumi 
ai preriscaldatori dell’aria, l’impiego di leghe di più alta 
resistenza e. l’uso di additivi più efficaci. 

E si cerca di giungere all’automazione anche del con- 
trollo dell'impianto di demineralizzazione dell’acqua di 
apporto al circuito del fluido operativo. 

Nel campo degli impianti a vapore degli autoprodut- 
tori (centrali termoelettriche di stabilimenti industriali) 
emergono, fra le installazioni condotte a termine durante 
l’anno 1959, le due sezioni monoblocco installate dalla 
Società Franco Tosi nello stabilimento Azotati della Ve- 
trocoke a Marghera, ciascuna capace di una potenza mas- 
sima continua di 33 MW, sviluppata in un turbomotore 
ad un sol corpo con quattro estrazioni rigenerative di 
vapore (cfr. le figure 9 e 10). Il vapore viene generato a 
92 ata ed a 520°C in generatori di vapore del tipo raffi- 
gurato nelle figure II e 12, con installazione all'aperto, 
ed inviato ad 88 ate e 510 °C ai turbomotori, i quali sca- 
ricano in condensatori (cfr. fig. 13) ciascuno della super- 
ficie di 2000 m?. L'acqua d’alimentazione entra negli 
economizzatori a 179 °C. L'impianto è stato progettato 
e realizzato in base al criterio di ottenere una lunga uti- 
lizzazione annua al massimo carico, di conseguire un 
esercizio di elevata disponibilità, marciando con buoni 
rendimenti termici, anche in corrispondenza a valori del 
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carico molto ridotti, e di attuarvi un funzionamento com- 
pletamente automatico con possibilità in alternativa di 
bruciarvi olio combustibile oppure il gas naturale. I tur- 
bomotori sono stati muniti di dispositivi di sicurezza, che 
ne inducono l’arresto non appena avessero a verificarsi 
condizioni anormali di funzionamento: velocità ecces- 
siva, insufficiente vuoto al condensatore oppure troppo 
bassa pressione dell’olio. Ogni gruppo è provvisto di una 
regolazione di blocco e di dispositivi di controllo a di- 
stanza delle vibrazioni e delle dilatazioni termiche. 


Anche con tre sezioni monoblocco, ciascuna della po- 
tenzialità di 33 MW, è formata la centrale termoelettrica 
di Puerto Cabello della Corporation Venezolana de Fo- 
mento, allestita dalla Società Franco Tosi durante il de- 
corso biennio 1958-59. Le caratteristiche di pressione e 
temperatura del vapore d’acqua sono però minori: 64 
ate e 492 °C. Il turbomotore è ad un solo corpo, sistema 
Tosi-Westinghouse ed ha quattro estrazioni rigenerative 
di vapore. Esso ruota con 3 600 giri/min. Il condensatore 
di vapore di ciascuna sezione monoblocco è attraversato 
da 5500 m*/h di acqua condensatrice marina alla tem. 
peratura di 29 °C. I condensatori sono del tipo denomi. 
nato radial flow. 


In molti stabilimenti industriali italiani, durante l’anno 
1959, sono state realizzate nuove installazioni e degli am- 
modernamenti nelle centrali termiche, installandovi ge- 
neratori di vapore con potenzialità varianti dalle 20 alle 
70 od 80 t/h. Nello stabilimento Siceedison di Porto Mar- 
ghera sono stati installati generatori di vapore del si- 
stema Tosi-C.E. a corpi cilindrici, camera di combu- 
stione interamente schermata, atti alla combustione mi- 
sta a gas e ad olio combustibile e così pure nello stabili- 
mento petrolchimico dell’A.B.C.D. a Ragusa, in quello 
delle Officine Elettrochimiche Trentine a Calusco d’ Adda, 
nello stabilimento tessile di S. Maurizio Canavese della 
Remmert e Valle, nello stabilimento Calce e Cementi 
Segni, ed in quello di Gratosoglio delle Cartiere di Ve- 
rona. Nelle cartiere di Verona si è trattato di un genera- 
tore di vapore Tosi-C.E. da 55/44 t/h a 57 ate e 465 °C 
con temperatura dell’acqua d’alimentazione a 135 °C, 
predisposto per combustione mista a gas naturale e ad 
olio combustibile. Nella centrale termica per il quartiere 
edilizio autosufficiente Comasina a Milano sono stati in- 
stallati tre generatori di vapore, ciascuno della poten- 
zialità di 25/30 t/h, della Società Impianti Idrotermici di 
Padova per la pressione di 44 ate e la temperatura di 
460 °C, caratterizzati da un alto rendimento termico. 
Nello stabilimento di Pieve Vergente della Rumianca un 
generatore di vapore della Società Breda; in altri stabili- 
menti generatori di vapore Ansaldo o di altri costruttori 
minori. Le costruzioni italiane di generatori di vapore 
si sono affermate, durante l’anno 1959, anche in varie 
nazioni straniere; ad esempio nella Power Station della 
Governement Petroleum Refinery a Suez sono stati in- 
stallati tre generatori Tosi-C.E. da 30 t/h a 45 ate e 
450 °C; nello stabilimento per fertilizzanti a Moclova nel 
Messico un generatore Tosi-C.E. da 70 t/h anche a 45 ate 
e 45090. 

L'evoluzione attuale dei turbomotori a vapore di gran- 
dissima potenzialità, quali sono quelli richiesti dai grandi 
blocchi a vapore in corso d'installazione e costruzione 
nel mondo, è caratterizzata da orientamenti alquanto 
diversi negli USA, ove le velocità di rotazione sono di 
3600 giri/min ed i prezzi della caloria-combustibile sono 
minori, e nelle nazioni dell'Europa Occidentale, nelle 
quali i prezzi della caloria-combustibile sono maggiori, 
mentre minori sono i prezzi della mano d'opera, e le ve- 
locità di rotazione dei turbomotori a vapore unificate al 
valore di 3 000 giri/min. È da premettere che, dal mero 
punto di vista fiuidotecnico, non è consigliabile l’impiego, 
per la velocità di rotazione di 3 000 giri/min, degli stessi 
elementi di turbina, ideati ed adoperati negli USA per 
la velocità di rotazione di 3600 giri/min, La determi. 
nazione dei valori delle aeree ottimali di scarico del va- 
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Fig. 11. — Sezione principale di un generatore di vapore installato nello stabilimento 
Azotati della Vetro Coke a Marghera. 


Fig. 12. — Una veduta fotografica dell'impianto termoelettrico della 
Vetro-Coke Azotati a Marghera. 
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pore dai turbomotori a condensazione è divenuta una 
valutazione tecnico-economica di sempre maggiore ri- 
lievo per la ricerca delle soluzioni costruttive e di pro- 
getto ottimali (?). I costruttori francesi (Rateau, Alstohm) 


Fig. 13. — Veduta fotografica del turbogruppo di una delle due 
sezioni monoblocco dell’impianto termoelettrico della Vetro Coke 
a Marghera (Venezia). 


sì sono indirizzati, per turbomotori aventi la potenzia- 
lità di 250 MW, che richiedono in Europa un’area otti- 
male per la sezione di scarico del vapore al condensatore 


ai 


NS 
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rallelo pel vapore ed è riducibile ad 11,5 m? se si adottano 
soltanto tre flussi di scarico del vapore al condensatore) 
verso la soluzione composita in tandem. 


La Société Rateau di Parigi ha in allestimento turbo- 
motori con dislocazione tandem-compound con quattro 
flussi in parallelo del vapore allo scarico nel condensa- 
tore. Le condizioni iniziali prescelte pel vapore sono: 
Pd; = 165 ate e t, = 545 °C. Nelle costruzioni svizzere del- 
l’Escher Wyss prevale l'adozione del doppio involucro per 
le casse dei turbomotori a vapore, con camicia di vapore 
stagnante di debole conducibilità termica nell’interca- 
pedine fra i due involucri. Vi è uno schermo termico 
nella porzione della macchina a più alta temperatura, 
formato con un sistema tubolare, attraversato da vapore, 
che viene derivato in corrispondenza della bocca di sca- 
rico del vapore dal corpo d’AP. Questo vapore rientra 
successivamente in circuito a monte della valvola di 
intercettazione, situata sulla condotta del vapore che dal 
risurriscaldatore riconduce il vapore nel turbomotore. Si 
pone cura affinchè la caduta di pressione, che il vapore 
subisce nel predetto sistema tubolare dello schermo ter- 
mico sia la stessa di quella intervenente nel risurriscal- 
datere del vapore. 


L’approfondimento degli studi e delle ricerche su di 
una determinazione più precisa dei rendimenti delle pa- 
lettature pei turbomotori a vapore è continuato, nel corso 
dell’anno 1959, in base al criterio di separare possibil- 
mente le influenze dovute ai valori degli angoli d’incli- 
nazione dei palettaggi (*) da quelle inerenti alle varia- 
zioni pei passi palari, per la cifra di qualità e per il grado 
di reazione lungo l’estensione in direzione radiale dei 
palettaggi, nonchè mediante l’analisi della variazione 
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Fig. 14. — Sezione principale di un turbomotore Tosi-Westinghouse a derivazione e condensazione da 37,5 MW a n = 3000 giri/min. 


I, girante tachimetrica; 2, servomotore valvole di ammissione B.P.; 3, anelli 


i i jore); rotore; 5, anello di tenuta vapore; 6, palet- 
di tenuta olio (lato anteriore); 4, 5 O 


i i ; i issione di B.P.; 
taggio del primo elemento; 7, valvole di ammissione di aL 
fisso secondo elemento; 9, palettaggio a reazione mobile; 10, diaframma di sicu- 
rezza; 11, premistoppa idraulico; 12, anello di tenuta olio (lato scarico); 

; ’ : di L 
13, secondo cuscinetto portante; 14, motore elettrico viratore; 15, cilindro 

’ 


di 18 m? (mentre negli USA l’area ottimale corrispon- 
dente è dell'ordine dei 15,5 m? con quattro flussi in pa- 


(2) Cfr. MARIO MEDICI: Considerazioni sui più recenti 1nadairizzi 
nella progettazione dei Turbomotori a vapore. - Rivista «Il Calore », 
Anno 1959, N. 4. 
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di scarico; 16, terzo spillamento; 17, secondo spillamento; 18, anello di te- 
nuta vapore; 19, palettaggio a reazione mobile; 20, entrata vapore A.P.; 21, 
manicotto di tenuta vapore; 22, supporto primo cuscinetto portante; 23, ralla 
cuscinetto di spinta; 24, pompa olio principale; 25, massa dello scatto di 
sopravelocità; 26, apparecchio di prova scatto di sopravelocità; 27, disco 
per dispositivo di scatto per eccessivo spostamento assiale dell'albero. 


delle perdite volumetriche nei giuochi palari nel periodo 
di tempo di utilizzazione del turbomotore in servizio in- 


(8) Cfr. Mario MEDICI: Contributo al perfezionamento di una 
teoria pluridimensionale per le turbomacchine a fluido. «La Ri- 
cerca Scientifica », A. 28, 1958, n. 6. 
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dustriale. Sempre più sentita diviene, anche in relazione 
a questi studi ed a queste ricerche, l opportunità di rag- 
giungere un’unificazione delle costruzioni industriali con 
limitato numero di tipi e di modelli di palettaggi. 


Riassumendo, si può affermare che, a fine 1959, sono 
in servizio industriale turbogruppi a vapore con la dislo- 
cazione tandem-compound (composita in tandem) sino 
a potenzialità unitarie dell'ordine dei 250 MW e ve ne 


Fig. 15. — Esempio di turbomotore Tosi per centrali termiche di stabilimenti industriali vari. 


1, cilindro lato entrata; 2, tamburo; 3, tronco anteriore albero; 4, cilindro 
lato scarico; 6, manicotti di tenuta; 7, camino; 8, anelli tenuta olio; 9, cu- 
csinetti portanti; Io, giunto rigido; II, viratore; 12, albero alternatore; 
13, valvola di parzializzazione; 14, ugelli; 15, anello riparo; 16, girante di 


In fig. 14 è raffigurato, nella sezione principale, il tur- 
bomotore, sistema Tosi-Westinghouse, a derivazione e 
condensazione, ad un solo corpo, sviluppante 37,5 MW 
ad n = 3000 giri/min, con p, = 116 ate, t;= 538 °C, de- 
rivazione regolata a 49,3 ate e ), = 0,0835 ata, con con- 
densatore degasante del. tipo denominato radial fillow 
allestito per la centrale termoelettrica di Ravenna del- 
l’ANIC, costituita su tre sezioni uguali. I generatori di 
vapore delle tre sezioni sono stati allestiti uno dal’ An- 
saldo e due dalla Breda. Va menzionato altresì il turbo- 
motore sistema Tosi, da 6 MW ad n = 3 000 giri/min, 
allestito per la centrale termica dello stabilimento di 
Gratosoglio delle Cartiere di Verona per una ,;= 50 ate 
e t;= 450 °C, pressione alla derivazione = 2,5 ate, anche 
esso munito di un condensatore del tipo radial flow. 

Interessante è la soluzione delle tenute, adottate in 
questi, come nei turbomotori, anch’essi del sistema 
Franco Tosi, installati nelle centrali termiche dell’OET 
a Calusco d'Adda, di Pieve Vergonte della Rumianca, di 
Vignola della Calci e Cementi Segni, di Monclova, di 
Suez e dell’Orinoco, già menzionate dianzi e dei quali la 
fig. 15 mostra la sezione longitudinale principale. La tur- 
bina della centrale termica del Quartiere Comasina a Mi- 
lano è, invece, una macchina a due corpi, di cui la fig. 16 
mostra una suggestiva veduta fotografica sulla piatta- 
forma di montaggio e colllaudo negli stabilimenti Franco 
Tosi di Legnano. 

La fig. 17 illustra in diverse sezioni, le caratteristiche 
tecniche più salienti dei condensatori, sistema Tosi- 
Westinghouse, adottati per le sezioni monoblocco della 
centrale termoelettrica di Augusta della Società Tifeo. Le 
pompe per la circolazione dell’acqua condensatrice, negli 
odierni impianti di condensazione del vapore, nelle centrali 
termoelettriche, sono quasi tutte pompe ad albero verti- 
cale e con giranti a palettaggio assiale od elico-assiale. Un 
blocco attuale della potenzialità di 200 MW, che richiede 
mediamente circa 8,5 m*/s di acqua condensatrice con 
modeste prevalenze statiche (da 1,80 a circa 4 m), pone 
interessanti problemi di economia industriale per il più 
vantaggioso coordinamento dei valori: portata d’acqua 
e prevalenza manometrica ai fini della redditività. 
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testa; 17, Palettatura; 18, cuscinetto di spinta; 19, scatto disicurezza; 

20, regolatore di velocità; 21, pompa olio principale; 22,palette reazione fisse; 23 

palette reazione mobili; 24, compensatore fisso; 25, valvola olio scatto ; 
26, placca piede anteriore. 


sono in ordinazione sino ad una potenzialità unitaria di 
325 MW, mentre sono già in servizio industriale dei tur- 
bogruppi a vapore con dislocazione cross-compound (com- 
posita-incrociata) da 325 MW e ve ne sono in allestimento 
ed in progetto sino a potenzialità unitaria dell'ordine dei 
600 MW. 

Gli impianti combinati gas-vapore, di cui fu trattato 
nella rassegna annuale precedente, segnalandone la con- 
venienza economico-industriale per impianti destinati pre- 
valentemente a funzionare per carichi-base (benefici nel 
rendimento termico varianti dal 4 al 6 % e riduzione nei 
costi d'installazione) non hanno avuto notevole sviluppo 
nel corso dell’anno 1959. 


IMPIANTI CON TURBOMOTORI A GAS. 


Notevole sviluppo hanno avuto relativamente, e cioè 
nel campo di specifica, conveniente applicazione indu- 


Fig. 16. — Veduta fotografica di un turbomotore a due corpi per 
centrali termiche di stabilimenti industriali sulla piattaforma di 
montaggio negli stabilimenti Franco Tosi a Legnano. 
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striale, gli impianti con turbomotori a gas. Alla fine del 
1959, negli USA, erano in servizio 140 di questi impianti 
per una potenzialità complessiva di circa 1400 MW. Il 
valor medio per la potenza dei turbogruppi in servizio, 
negli USA, oscilla intorno ai 9-10 MW; il più potente, 
in corso d’allestimento, raggiunge una potenza di 40 MW. 


N WAaUuO 


guenti: potenza ai morsetti dell’elettrogeneratore = 5,1 
MW; velocità di rotazione 4300/3000 giri/min; tempera- 
tura massima del gas all'ingresso del turbomotore = 700°C; 
combustione a gas naturale; consumo termico specifico = 
= 3650 kcal/kWh ossia rendimento termico = 23,6%. Que- 
sto turbomotore a gas ha cinque elementi palettati, di- 
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In Italia, dopo gli impianti con turbomotori a gas delle 
centrali di Livorno e di Fiumicino, a circuito aperto del 
sistema BBC, e quello della centrale del Martinetto del- 
AEM di Torino, entrati in servizio precedentemente, 


Fig. 18. — Il rotore del turbomotore a gas, sistema Tosi-Metro- 
wick installato durante l’anno 1959 a Villa di Serio. 


durante il 1959 è stato installato, nella centrale di Villa 
di Serio della Società Italcementi, un gruppo elettrogeno 
del sistema Tosi-Metrowick, con turbomotore a gas a cir- 
cuito aperto, rispondente alle caratteristiche tecniche se- 


VOL. XLVII - N. 5 - MAGGIO 1960 


17. — Le diverse sezioni di uno dei condensatori sistema Tosi-Westinghouse delle sezioni 
monoblocco dell'impianto d’ Augusta della S.G.E.S. 


slocati in serie (cir. la veduta fotografica del rotore del 
turbomotore, raffigurata in fig. 18). 

Lo statore è formato con un cilindro esterno in la- 
miera d’acciaio saldata ed un involucro interno in acciaio 
legato al Cr-Mo-Va, protetto con anelli in lega austeni- 
tica d'acciaio speciale per la compensazione delle brusche 
escursioni di temperatura. Il turbocompressore, assiale, 
ha 18 elementi (cfr. la veduta fotografica in fig. 19) con 


Fig. 19. — Il rotore del turbocompressore d’aria pel turbomotore 
a gas, di cui alla fig. 23. 
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il palettaggio rotante in acciaio inossidabile, ad eccezione 
delle corone palari n. 5, 6 ed 1r, che sono in bronzo di 
alluminio per evitare il verificarsi di condizioni di riso- 
nanza vibrazionale, e quello fisso (distributore) anch'esso 
in acciaio inossidabile tranne le corone palari n. 4, 5 € 6, 
che sono state eseguite in bronzo d'alluminio pel motivo 
dianzi precisato. 

L’elettrogeneratore è di costruzione Brown 
autoventilato e refrigerato con aria. L'eccitatrice è di 
sposta coassialmente all’albero del turbomotore. Il mo- 
tore d’avviamento è dislocato all'altra estremità del 


gruppo. 


Boveri, 


IMPIANTI MOTORI A COMBUSTIONE INTERNA. 


Durante l’anno 1959 si è festeggiata la ricorrenza cin- 
quantennale della costruzione dei primi motori Diesel 
Fiat funzionanti a due tempi. I primi esemplari furono 
apparati di propulsione navale per la Marina Militare 
Italiana. La Fiat Grandi Motori fu fra le primissime case 
costruttrici nel mondo a dedicarsi con impegno e con ori. 
ginalità di progettazione all’evoluzione ed al perfeziona 
mento tecnico dei motori Diesel a due tempi ed è stata 
un'antesignana dell'indirizzo verso la soluzione tecnica 
più razionale e più efficace per i grandi Impianti Motori 
a combustione Interna per la produzione d'energia. Nel 
1959 la grande Società torinese è giunta all’interessante 
realizzazione di un motore a due tempi suralimentato (il 
tipo siglato 900S), con cilindri motori aventi l’alesaggio 
di goo mm ed una corsa di stantuffo di 1 580 mm. Esso 
è in grado di sviluppare da 1,8 a 2,2 MW per cilindro, 
alle velocità di rotazione di 115 a 125 giri/min. Questi 
grandi motori Diesel, funzionanti a due tempi con alta 
suralimentazione, oltre che nel campo della propulsione 
navale, costituiscono i motori primi a combustione in- 
terna più adatti per l'attuazione di centrali Diesel-elet- 
triche della potenzialità dai 40 ai 50 MW. 

L'evoluzione attuale dei motori Diesel è nettamente 
caratterizzata da tre indirizzi: 1) più elevata velocità di 
rotazione per le singole classi dei predetti motori; 2) au- 
mento dei valori delle pressioni medie effettive dei cicli 
di funzionamento; 3) accrescimento ulteriore dei valori 
delle potenze unitarie. Gli attuali motori Diesel funzio- 
nanti a 4 tempi sono tutti motori suralimentati e così 
pure un buon numero di quelli funzionanti a due tempi. 
Si è venuta sempre più diffondendo l'adozione di 12 0 16 
cilindri motori, posizionati con dislocazione a V anche 
per motori Diesel aventi potenzialità dai 3 ai 5 MW. Fra 
le realizzazioni nazionali recenti più interessanti, vanno 
menzionati i motori Diesel-Tosi del tipo Q31T 12VS for- 
mati (fig. 20) con 12 cilindri motori su due file a V, cia- 
scuna con sei cilindri, che ruotano alla velocità di 600 
giri/min, hanno velocità media di stantuffo di 7,6 m/s, 
diametro dei cilindri di 320 mm, corsa degli stantuffi di 
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380 mm e pressione media effettiva di 9,82 kg/cm? nelle 
condizioni ambiente normalizzate (altitudine < 200 m, 
temperatura 30 °C; umidità relativa 50 %). Negli sta- 
bilimenti della St. Gobain di Pisa e di Caserta, durante 
il 1959, sono stati installati alcuni di questi motori, che, 
alla velocità di 600 giri/min, sviluppano 1,8 MW. 

Un'interessante novità tecnica di questo settore è data 
dai motori denominati tri-fuel-motors, in aggiunta ai 
motori dual-fuel, che vanno incontrando sempre più va- 
ste applicazioni nel campo delle utilizzazioni industriali 
del gas naturale. 


ir 


Fig. 20. — Veduta fotografica del motore Diesel-Tosi, tipo Q-31 
F12 VS da 1,8 MW an= 600 giri al minuto, installato durante 
l’anno 1959 presso la Società Pisana Specchi a Pisa. 


La Fiat-Grandi Motori ha messo a punto due tipi inte- 
ressanti di motori dual-fuel, che ha presentati in occa- 
sione del Convegno Internazionale della Fiat Grandi Mo- 
tori, che si è svolto a Torino nei giorni 8 e 9 ottobre 1959: 
il tipo A-306 SSM, che sviluppa 810 kW alla velocità 
di 500 giri/min, ed il tipo B-3010 ESSM, formato con 
ro cilindri a V e che sviluppa 1 350 kW. 

Un'altra innovazione interessante nel settore in esame 
è costituita dalla messa a punto di motori a gas ad alta 
compressione con accensione mediante scintilla elettrica. 

Il cospicuo sviluppo, intervenuto nel campo dei mo- 
tori primi a combustione interna, è stato ed è via via di 
più affiancato da un graduale perfezionamento degli. oli 
lubrificanti di caratteristiche tecnologiche-motoristiche 
pregiate; recentissima è la produzione di speciali oli lu- 
brificanti anticorrosivi, che apportano un cospicuo pro- 
gresso al problema della lubrificazione, 


Manoscritto pervenuto il 2 marzo 1960. 
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Riassunti dei contributi originali che compaiono 
nel n. 5-6-XXVIII (ottobre-dicembre 1959) di 
« Alta Frequenza ,, 


G. BiorcI - L. PIGLIONE : Reti equivalenti di multipoli gene- 
rici. (« Alta Frequenza », ottobre-dicembre 1959, XXVIII, 
3-4, Pag. 528-540, con 5 fig.). 

Un sistema inerte non reciproco con quattro morsetti am- 
mette una rete equivalente (agli effetti esterni) che contiene 
un solo tripolo non reciproco. Se il sistema ha n1+ 1 morsetti, 
si può attuare una rete equivalente con n/2 tripoli non reci- 
proci se n è pari, o (n — 1)/2 se n è dispari. Si indica infine 
un metodo per attuare la rete equivalente con il detto numero 
minimo di tripoli non reciproci, 


M. TRINCHIRRI : Reti a scala con funzione di Cebiscef. (« Alta 
Frequenza », ottobre-dicembre 1959, XXVIII, 3-4, pag. 
541-578, con II fig.). 

Sono esaminate le reti a scala senza poli, che attuano la 
funzione di trasmissione di Cebiscef fra un generatore ed un 
carico nelle tre ipotesi per cui il generatore abbia una resi- 
stenza interna finita, oppure sia un generatore ideale di cor- 
rente o di tensione. 

Prese le mosse da una trasformazione conforme del piano 
delle pulsazioni complesse f, viene individuata la posizione 
che debbono occupare nel piano le radici dei polinomi da cui 
dipende la sintesi della rete desiderata, e si ricavano di con- 
seguenza le relazioni esistenti fra i vari parametri caratte- 
rizzanti il comportamento del circuito, nonchè le relazioni fra 
questi ed il valore che debbono possedere gli elementi for- 
manti il circuito stesso, 

Sono messe in luce le espressioni che forniscono una più 
comoda valutazione delle prestazioni ottenibili e permettono 
quindi l’impostazione del progetto su quelle, fra le esigenze, 
che nel caso singolo sono maggiormente impegnative. In par- 
ticolare si tiene presente l’applicazione delle reti come cir- 
cuiti compensatori di capacità od induttanze parassite, ap- 
plicazione per la quale sono segnatamente utili. 

Prima ancora di calcolare il valore dei componenti è possi- 
bile, per una rete formata da n elementi, esaminare la rela- 
zione che lega fra loro la capacità od induttanza da com- 
pensare, la banda utile di frequenze ed il valore entro cui è 
contenuto il coefficiente di riflessione in tale banda. Riesce 
così possibile scegliere la terna di valori più conveniente ed 
in ogni modo conoscere se e come le esigenze di un problema 
possano venire soddisfatte. In appendice sono riportate ta- 
belle sufficientemente estese, che riducono sensibilmente 
ogni calcolo di progetto. 


G. TAMBURELLI: Amplificatori con impedenza negativa del 
tipo a bipolo su cavi non pupinizzati. (« Alta Frequenza », 
ottobre-dicembre 1959, XVIII, 3-4, pag. 579-608, con 26 fig.). 
Premesso un quadro panoramico del campo di applicazione 

degli amplificatori con impedenza negativa sui cavi non pu- 

pinizzati, si determinano i massimi guadagni ottenibili com- 
patibilmente con varie condizioni di stabilità. 
L’amplificatore viene considerato tanto in posizione termi- 
nale quanto in posizione intermedia, e con il circuito in cavo 
chiuso sia sulla sua impedenza caratteristica, sia su una resi- 
stenza di 600 Q. Alcuni esempi di applicazione illustrano le 
possibilità di pratica utilizzazione dei risultati ottenuti. 


C. EcIpI : Calcolo di antenne fittizie per misure su ricevitori 
ad onde metriche. (« Alta Frequenza », ottobre-dicembre 
1959, XXVIII, 3-4, pag. 613-622, con 7 fig.). 

Vengono forniti gli schemi elettrici e le equazioni per il 
calcolo delle antenne fittizie di connessione fra uno o più ge- 
neratori di segnali campione e il ricevitore in prova, in modo 
da assicurare in ogni caso l’adattamento delle impedenze. 


Eseguire il versamento della quota 
Associativa entro i termini Statutari, 
vuol dire facilitare tutto il funziona- 
mento amministrativo dell'A.E.I. 
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Riassunti dei contributi originali che compaiono 
nel n. 1 XXIX (febbraio 1960) di “Alta Frequenza,, 


R. ManFRINO : L’entropia della lingua italiana ed il suo cal- 
colo. (« Alta Frequenza », febbraio 1960, XXIX, I, pag. 4- 
29, con 5 fig.). È 


Viene svolto in modo sistematico lo studio dell’entropia 
della lingua italiana. A tale scopo si sono effettuati esaurienti 
rilievi statistici sulla frequenza delle lettere, dei diagrammi, 
dei trigrammi e delle parole in testi di vario tipo (storico, 
scientifico, giornalistico) compilati in italiano, per ricavarne 
l'andamento asintotico dell’entropia o contenuto medio d’in- 
formazione dei simboli (lettere) I risultati conseguiti ven- 
gono raffrontati con quelli ottenuti da Shannon, Kipfmiuller, 


Barnard ed altri per alcune delle più importanti lingue oc- 
cidentali. 


M. Sonpr: Errori dovuti alle perdite in misure su elementi 
bilanciati. (« Alta Frequenza », febbraio 1960, XXIX, 1 


, 
pag. 30-58, con 4 fig.). 


Si svolge un esame particolareggiato degli errori che si 
commettono nelle misure di elementi di circuito bilanciati 
per mezzo di un trasformatore bilanciatore con linea compo- 
sita (« balun »), nel campo delle onde metriche, per effetto 
delle perdite presenti in esso; tali errori possono talvolta di- 
venire rilevanti, in particolare nel caso, qui considerato, 
della misura dell’attenuazione di uno spezzone corto di linea 
bifilare, eseguita mediante misure indirette, fra cui una di 
ammettenza. 

Applicando una tecnica nota si può tener conto delle per- 
dite in questione assumendo un circuito equivalente adatto 
e correggendo in base ad esso i dati delle misure ; si indicano 
le modalità per rilevare sperimentalmente i parametri che vi 
figurano, I risultati sperimentali ottenuti, pur non potendosi 
ancora considerare completi, mostrano la possibilità di mi- 
gliorare sensibilmente la precisione di misura, 


IL. SANSONE - R. MONELLI: Disaccoppiamento mutuo nei 
cavi telefonici con bicoppie del tipo Dieselhorst-Martin. 
(« Alta Frequenza », febbraio 1960, XXIX, 1, pag. 59-89, 
con 13 fig.). 


Si richiamano dapprima i criteri generali di fabbricazione 
degli ordinari cavi telefonici per molti circuiti e la ben nota 
teoria del disaccoppiamento mediante un’opportuna scelta dei 
passi, valida per il caso dei cavi formati da gruppi semplici, 
per esempio coppie o bicoppie a stella. Si formula quindi una 
teoria per il calcolo dei passi, valevole per i cavi con gruppi 
composti, ed in particolare per le bicoppie Dieselhorst-Mar- 
tin, ricercando le condizioni imposte dal disaccoppiamento di 
tutte le combinazioni possibili tra i diversi circuiti utilizza- 
bili in un cavo di tale tipo. Si espone infine il metodo di cal- 
colo dei passi che ne risulta, mettendone in luce i requisiti 
pratici. 


F. GASPARINI : Osservazioni su alcuni teoremi delle veti li- 
neari passive. (« Alta Frequenza », febbraio 1960, XXIX, 
I, pag. 90-95, con I fig.). 

Si riferisce, sulla traccia di un metodo semplice per la di- 
mostrazione di un noto teorema (di Cohn) per il bipolo lineare 
passivo, circa una estensione dello stesso teorema, dalla 
quale, tra l’altro, si perviene con facilità a ricavare alcune 
proprietà energetiche del bipolo, note sinora, in tutta la loro 
generalità, per altra via. 


S. SiLLENI: Economia delle radiofrequenze. « Alta Fre- 
quenza », febbraio 1960, XXIX, 1, pag. 96-127, con II fig.). 


Si studiano i problemi inerenti alla coesistenza dei diversi 
collegamenti radio, cominciando con un accenno all’orga- 
nizzazione ed ai regolamenti internazionali, che trattano la 
coordinazione dell’uso dello spettro radio. Si espone, in se- 
guito, una condizione ideale di occupazione dello spettro delle 
radiofrequenze, insieme con alcune sue limitazioni pratiche. 
Si analizzano le applicazioni nelle diverse componenti : ripar- 
tizione geografica, divisione di frequenza (per questa si de- 
duce dalla legge di Hartley-Shannon una ripartizione ideale) 
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e divisione di tempo. Infine si riportano le principali E 
derazioni di uno studio sulla coesistenza dei ponti radio a 


microonde. 
AR 
Perchè leggera la pubblicità ? 


L'Electrical Engineering, organo ufficiale dell'American 
Institute of Electrical Engineers pubblica a pag. 150, nel fa- 
scicolo di febbraio di quest'anno il seguente trafiletto : 


« Leggere la pubblicità costituisce, al giorno d’oggi, un ul- 
teriore corso di aggiornamento in molti rami dell’industria 
elettrica. La pubblicità vi dice che cosa viene fatto, dove, 
quando e da chi. Si illustrano nuovi € perfezionati elementi 
di progetto, di cui si spiegano i relativi vantaggi. Vengono 
descritte le applicazioni di prodotti, suggerendo in tal modo 
altre possibili applicazioni per la soluzione di difficili pro- 
blemi. Infine, in alcuni casi, le caratteristiche di impiego 
illustrate nella pubblicità aprono la via verso impieghi più 
redditizi e rispondenti ai vostri desideri. 

Non appena nuovi materiali escono dai laboratori, vengono 
rese note le loro proprietà elettriche, chimiche, meccaniche 
e termiche. Se questi nuovi materiali vengono applicati ad 
apparecchi già in uso ne vengono illustrati i vantaggi che se 
ne ricavano, come: la migliorata qualità, la maggiore sicu- 
rezza, compattezza, il più alto grado di efficienza, la durata; 
ne vengono pure illustrati i metodi di applicazione e di fab- 
bricazione. Sia si tratti di un componente o di un diodo, di 
un resistore o di un condensatore, di un tipo di quadro o di 
un apparecchio di potenza, vengono indicati nell’annuncio i 
campi di applicazione, le portate e le caratteristiche dei cir- 
cuiti, spesso con riferimento ad altra letteratura in argomento 
per chi desideri studiare i prodotti con maggiore profondità. 

Vengono illustrate le applicazioni di controlli adatti, di 
calcolatori o di apparecchi elettronici aprendo il campo alla 
automazione nell’industria. Leggere la pubblicità può con- 
durre fino alla vostra porta un ingegnere elettrotecnico spe- 
cializzato che desideri aiutarvi nella soluzione del progetto 
di sistemi che sembravano insolubili e di problemi di pro- 
duzione. 

La pubblicità industriale è preparata da esperti aggiornati 
che dedicano molte ore all’illustrazione e alla descrizione di 
nuovi prodotti nella forma più chiara e concisa possibile. Il 
volume annuale di pubblicità nei giornali industriali e com- 
merciali nel 1959 è stato valutato in 555 milioni di dollari. 

Alcuni ingegneri sono pagati al solo scopo di leggere le 
inserzioni industriali per gli ingegneri che si occupano invece 
dell’esecuzione, progettazione, sviluppi ed applicazioni. 

Leggete la pubblicità! Cercate di seguire il vostro corso di 
specializzazione nel modo più costante, Se desiderate fare 
un’indagine, scrivete a ’’ Electrical Engineering ” ». 


Riteniamo che più di una persona che si occupa della pro- 
paganda non abbia mai pensato, oltre al risultato immediato 
commerciale, ad una funzione di così grande rilievo dal punto 
di vista dell’aggiornamento tecnico, 

Sarebbe assai interessante che anche i nostri Uffici Pro- 
paganda avessero meno paura di tradire segreti di fabbrica- 
zione e dessero maggiori ragguagli sulla loro produzione, 
rendendo la pubblicità più viva e più aderente alla realtà del 
momento. 


DS 


Lo sviluppo elettrico della Sicilia. — Dal n. 16 del periodico 
« Sicilia Elettrica », ricaviamo le notizie che seguono. 


Nelle reti della SGES, nelle quali passa circa il 95 % della 
produzione elettrica siciliana, solo nel 1946 si era quasi rag- 
giunto il livello anteguerra con 210 milioni di kWh. E i con- 
sumi degli anni successivi rilevano il miglioramento costante 
e deciso della situazione : 1947, 279 milioni di kWh; 1948, 337 
milioni ; 1949, 372 milioni; 1950, 415 milioni; 1951, 463 mi- 
lioni; 1952, 538 milioni; 1953, 589 milioni; 1954, 668 milioni. 

Nel 1954 i gruppi finanziari che sostengono la SGES deci- 
dono la costituzione di una nuova Società di produzione, alla 
quale danno il nome del gigante della leggenda etnea : Tifeo. 

La prima grande centrale della Tifeo sorge sulla zona di 
Augusta, là dove si è creata una vigorosa attività industriale. 

Poco lungi dai grandi impianti della Edison, della Monte- 
catini, della Fiat e di coraggiosi altri industriali anche del 
luogo, è sorta la grande centrale termoelettrica intitolata al 
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erande figlio di Augusta : Orso Mario Corbino. La centrale di 
Augusta ha iniziato con due gruppi il suo funzionamento 


nel 1959. 
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Fig. i. — Nuova centrale di Termini Imerese. Potenza installata 
220 000 kW, 275 000 kVA. Producibilità annua 1 300 000 kWh. Pres- 
sione vapore 160 atm. Temperatura vapore 540 °C. 


La centrale che, completa col terzo gruppo nel 1960, avrà 
una potenza di 230 mila kW, ed una produttività annua di un 
miliardo e trecento milioni di kWh, raddoppia da sola la pre- 
esistente potenzialità energetica dell’isola. La Sicilia ha già 
tutta l’energia necessaria per i suoi crescenti bisogni (dai 
669 milioni di kWh immessi in rete dalla SGES nel 1954 Si è 
andati ai 732 milioni del 1955, agli 883 milioni del 1956, ai 917 
milioni del 1957, ad un miliardo e 24 milioni del 1958, ad un 
miliardo e 166 milioni del 1959). E le nuove costruzioni assi- 
curano che l’energia elettrica in Sicilia sarà sempre presente 
a precedere e stimolare i consumi, 

Nel 1960 entrerà in servizio la nuova centrale di punta e 
pompaggio del Guadalami, che sfruttando con un nuovo ser- 
batoio ed una nuova centrale l’acqua del bacino di Piana dei 
Greci, metterà a disposizione della Sicilia una nuova potenza 
elettrica di 80 mila KW. Nel 1961 sarà ultimata la nuova cen- 
trale di Trapani. Alla fine del 1962 sarà funzionante la grande 
centrale termoelettrica di Termini Imerese, della potenzia- 
lità di 220 mila KW coi primi due gruppi, e producibilità 
quindi di un altro miliardo e trecento milioni di kWh al- 
l’anno. Nel 1963 il solo aggruppamento della SGES potrà 
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immettere nel mercato elettrico tre miliardi e cinquecento 
milioni di kWh. 

Assicurata la struttura produttiva sufficiente, si continuano 
a rafforzare ed aggiornare i collegamenti e gli elettrodotti e 
le stazioni di trasformazione e le linee di distribuzione in una 
rete vasta quanto la Regione, nella quale la potenza elettrica 
dal 1955 al 1962 sarà quintuplicata. 

Oltre I 050 000 utenti sono già direttamente serviti dalla 
Società in Sicilia e circa 100 000 dai suoi distributori; tutti 
i Comuni dell’isola sono elettrificati, e tutte le frazioni con 
popolazione superiore ai 200 abitanti saranno entro il 1961 
fornite di energia elettrica. 


xw 3 


Prospettive rivoluzionarie nella elettronica sono state pro- 
spettate congiuntamente dai rappresentanti delle Forze Aeree 
Statunitensi e della Westinghouse Corp. in seguito alla intro- 
duzione della cosiddetta «elettronica molecolare ». La di- 
zione è dovuta al fatto che in questa tecnica si utilizzano fe- 
nomeni che avvengono entro o fra i domini di molecole nello 
stato solido, 


Fig. 1. — Amplificatore elettronico molecolare. 


Gli studi in proposito hanno portato alla realizzazione di 
nuove apparecchiature, definite come « blocchi funzionali » 
(function blocks), costituite da elementi solidi che compiono, 
completamente in se stessi, funzioni elettroniche che si sa- 
rebbero potute realizzare soltanto raggruppando parecchi e 
svariati componenti di tipo ordinario. 

Questi blocchi funzionali che non hanno nè connessioni in- 
terne nè componenti parziali e che sono muniti soltanto dei 
morsetti indispensabili per il collegamento ai circuiti esterni 
sono molto meno soggetti a guasti o incidenti che non gli 
ordinari aggregati di più componenti : forse nella probabilità 
rispettiva di uno a mille, secondo le dichiarazioni ufficiali 
Inoltre, poichè il loro funzionamento interno involve distanze 
dell’ordine delle distanze atomiche, questi blocchi hanno di- 
mensioni e pesi estremamente ridotti. 

L'applicazione di queste apparecchiature è per ora riser- 
vata ai casi nei quali il costo non abbia una predominante 
importanza, come nelle applicazioni militari, la missilistica 
ecc. Ma è prevedibile un rapido sviluppo della loro tecnica 
costruttiva e quindi della loro diffusione. 

Sostanzialmente questi « blocchi » sono costituiti da cri- 
stalli a più zone di semiconduttori, prodotti con speciali trat- 
tamenti durante la crescita dei cristalli artificiali. 

Le figure qui riportate offrono alcuni esempi delle applica- 
zioni dei nuovi blocchi funzionali. 

Nella fig. 1, il piccolo oggetto rotondo tenuto con la pinza 
è un completo amplificatore elettronico molecolare che può 
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compiere le stesse funzioni dell’amplificatore di tipo classico 
che si vede appoggiato sul tavolo. 

La fig. 2 mette a confronto un circuito raddrizzatore cor- 
rente alternata-corrente continua di tipo classico, col corri- 
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Fig. 2. — Confronto di circuiti raddrizzatori, 


spondente blocco funzionale costituito da un unico pezzo 
senza collegamenti interni. | 

La fig. 3 confronta un circuito contatore a fotoelemento 
classico con tubi elettronici, con un circuito a transistori e 
con il corrispondente blocco funzionale. Il circuito classico 
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Fig. 3. — Circuiti contatore. 


comprende 16 componenti e 18 giunzioni saldate; quello con 
transistori richiede 14 componenti e 15 connessioni; il terzo 
circuito richiede un solo componente e 2 connessioni. 
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Un dispositivo cinematografico ad altissima velocità di 
presa. — Il fascicolo di aprile 1960 dell’« Electrical Engi- 
neering » pag. 343) porta la notizia della costruzione di una 
nuova macchina da presa cinematografica ad altissima velo- 
cità capace di eseguire da 480 a 1 600 000 fotografie al secondo 


su pellicola normale di 35 mm, in nero o a colori. 
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Il nuovo dispositivo può essere estremamente utile per lo 
studio di molti fenomeni rapidissimi in molti campi della tec- 
nica e in particolare dell’elettrotecnica. Dr i 

Nessun interruttore meccanico avrebbe potuto avvicinarsi 
a tali limiti di rapidità; si fa uso invece di un dispositivo 
elettro-ottico che comanda il passaggio della luce per mezzo 
di impulsi elettrici rapidissimi. Il dispositivo consiste essen- 
zialmente di due filtri in polaroide e di una cellula ripiena 
di una sostanza speciale posti in un campo elettrico. Quando 
si sopprime il campo non passa luce; quando si applica un 


Fig. 1. 


impulso elettrico di elevato valore la luce viene polarizzata 
in maniera tale che può passare attraverso i filtri. Una o due 
lenti ottiche concentrano la luce su uno specchio ruotante 
che è nella camera della pellicola. 

La pellicola rimane ferma mentre lo specchio ruota a 
100 000 giri/min per opera di una turbinetta ad aria, Lo spec- 
chio è costituito da un pezzo di nichel ricoperto di alluminio 


Fig. 2. 


e foggiato a cuneo. Lo specchio, situato nel centro della ca- 
mera, circolare, della pellicola, dirige i raggi luminosi sulla 


354 


pellicola stessa cosicchè l’immagine si muove lungo il bordo 
circolare interno della cassa. 

Per il comando si usano impulsi brevissimi a 18 000 DE e 
20 A. Il sistema permette di ottenere durate di esposizione 
da 0,05 a 1,0 microsecondi. 13 4 

La macchina da presa è corredata da un proprio sistema di 
illuminazione capace di produrre lampi da 400 milioni di lu- 
men, della durata di 3 millisecondi, 

La macchina ha una riserva di circa 120 m di pellicola che 
può essere fatta avanzare automaticamente con comando a 
pulsante. 

Proiettando la pellicola impressionata col ritmo normale 
di 16 immagini al secondo si ottiene una rappresentazione 
del fenomeno ritardato di 100 000 volte. 

La fig. 1 rappresenta la macchina coi relativi pannelli di 
comando. ; 

La fig. 2 è la ripresa di un proiettile di calibro 30 che in- 
veste, alla velocità di 2 000 m/sec una piastra di materiale 
plastico : si vede la deformazione plastica del materiale solido 
nell’urto rapidissimo, come prevede la teoria. 


La distruzione di un turboalternatore da 60 MW 
nella; centrale termoelettrica di Uskmouth 


Il gruppo danneggiato della potenza di 60 MW, era costi- 
tuito da una turbina ad alta pressione, una turbina a bassa 
pressione a due stadi ed un generatore raffreddato con idro- 
geno. Gli alberi erano rigidamente collegati e giravano a 
3000 giri/min. Il vapore entrava nella turbina a 63 atm e 
182 °C e si scaricava nel condensatore, La girante della tur- 
bina ad alta pressione era costituita da 20 ruote, quella della 
bassa pressione da 2 volte 6 ruote tutte su uno stesso albero. 
La regolazione di ammissione del vapore veniva effettuata 
da un regolatore di velocità centrifugo, azionato direttamente 
dall’albero, per mezzo di un circuito oleodinamico. Come pro- 
tezione contro l’eccesso di velocità sull’albero alta pressione 
erano previsti due dispositivi di chiusura rapida che, in caso 
di numero di giri troppo elevato, toglievano l’afflusso del- 
l’olio a tutti i relè, con conseguente chiusura a molla della 
valvola di ammissione. Il rotore del generatore era in acciaio 
fucinato, con anelli di amarraggio sulle testate delle bobine. 
Il gruppo, che faceva parte di un complesso di sei identici, 
aveva funzionato regolarmente per otto settimane; al mo- 
mento dell’incidente era in funzione da sessanta ore, sotto 
pieno carico di 60 MW. Non aveva dato alcun segno precur- 
sore di pericolo, 

L’operatore, per errore, staccò dalla rete il gruppo a pieno 
carico, ciò che solitamente provocava un aumento di velocità 
del 7%. Per disgrazia non funzionò la regolazione di ammis- 
sione del vapore, cosicchè il gruppo aumentò fortemente di 
giri fino alla completa distruzione, Le figure 1 e 2 illustrano 
le condizioni nelle quali si presentava il gruppo dopo il di- 
sastro. 

Da rilevare che le valvole del vapore, dopo la distruzione 
della turbina, erano chiuse, cosicchè non si ebbe alcuna fuga 
di vapore nella sala macchine. Il disastro si verificò in così 
breve tempo che nessuno del personale presente potè farsene 
un’idea attendibile. Si ebbero due morti e nove feriti. 

Le valvole di regolazione dopo l’incidente erano tutte 
chiuse; si deve dedurre che esse avevano funzionato rego- 
larmente. 

Durante l’esame del modo come i singoli organi della re- 
golazione oleodinamica avevano reagito, si constatò che lo 
stantuifo ed il cilindro del regolatore principale erano rico- 
perti di uno strato nero. Su altre parti e nelle tubazioni del- 
l’olio si osservò la stessa patina nera, ma di consistenza pa- 
stosa. I cilindri degli stantuffi di comando erano ovalizzati e 
si ritenne dapprima che ciò fosse stato originato da tensioni 
interne di fusione. Una più accurata indagine mostrò invece 
che il cilindro era ancora circolare, ma che in diversi punti 
aderiva alla superficie interna uno strato duro che ne aveva 
ridotto in modo disuguale il diametro. Da ciò si dedusse che 
la presenza delle incrostazioni doveva aver causato il bloc- 
caggio dei relè ad olio e degli stantuffi, bloccaggio che in 
seguito alle forti scosse durante l’incidente, si era allentato 
tanto da consentire l’intervento delle molle per la chiusura 
delle valvole e la conseguente intercettazione del vapore. 

Un accurato esame delle varie sezioni di rottura non rilevò 
alcun difetto di materiale o di lavorazione. Ulteriori indagini 
consentirono di concludere che fra il momento del distacco 


del carico e quello dell’esplosione erano passati da 8 a dra) 
secondi, 
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Depositi anormali: le superfici del cilindro dello stan- 
tuffo e del regolatore erano ricoperte da uno strato nero assai 
duro. Un esame accurato permise di accertare che esso era 
costituito da magnetite quasi pura (Fe,O,) in particelle finis- 
sime del diametro fra 0,02 € 0,05 W. Si 

Si riscontrava anche che la sostanza pastosa, presente in 
altri organi e nelle tubazioni dell’olio degli apparecchi di re- 
golazione, era in prevalenza magnetite. Dato che lo strato 
non conteneva ossido di ferro (Fe O) si ritenne estremamente 


l’acqua marina era penetrata nell’olio ; ciò venne confermato 
dal fatto che un esame microscopico mise in evidenza la pre- 
senza di detriti di conchiglie e di alghe marine, Le ricerche 
dimostrarono anche che l’olio usato nella regolazione della 
turbina non offriva alcuna protezione contro la formazione di 
magnetite, quando si trovava distribuito in velo sulle su- 
perfici. 

Durante i periodi in cui la turbina era ferma si formava 
magnetite per la simultanea presenza di olio mescolato ad 


Fig. 1. — Aspetto generale del turboalternatore da 60 MW distrutto. 
La turbina a bassa pressione è completamente distrutta. I pezzi sono stati proiettati lontano. 


improbabile che questa magnetite provenisse da scaglie di 
laminazione e si iniziavano quindi ricerche per stabilirne la 
provenienza. Venne studiato il comportamento dell’acciaio 
in presenza di soluzione di cloruri simile all'acqua marina, 


acqua marina e questa magnetite, non aderente alle pareti 
veniva trascinata dalla corrente d’olio, fino a penetrare nel 
gioco fra stantuffo e cilindro, ove poco a poco aveva formato 
lo strato duro alla superficie del cilindro. 


Fig. 2. — Vista della sala macchine. In primo piano a destra i resti della cassa della turbina a bassa pressione. 


ed in presenza d’aria. La magnetite che si otteneva in queste 
prove corrispondeva a quella rilevata sulle varie parti della 


turbina. ; Da 
Si dovette concludere che, durante il funzionamento, del- 
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La velocità massima raggiunta si potè dedurre dall’esame 
della chiodatura delle palette e dalle deformazioni perma- 
nenti dei dischi a bassa pressione; probabilmente la turbina 
al momento del disastro aveva raggiunto i 5 000 giri/min. 
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Notizie e Informazioni 
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Il IX Convegno nazionale della Associazione Italiana di 
Metallurgia sarà tenuto a Milano dal 30 maggio al 2, giu- 
gno 1960 sul tema : I recenti orientamenti della Siderurgia. 

Contemporaneamente sarà tenuta una riunione del The 
Iron and Steel Institute, di Londra. Sono previste alcune 
riunioni comuni nei giorni 30 e 31 maggio, 

Per informazioni rivolgersi alla Segreteria della AIM (Mi- 
lano, via Moscova 16). 


SE *% 


Convegno Internazionale delle Comunicazioni - Premi a 
concorso, — Presso il Civico Istituto Colombiano, di Genova, 
sono stati istituiti 9 Premi da I. 250 000 cadauno destinati a 
cittadini italiani autori di memorie di particolare valore scien- 
tifico, tecnico e applicativo presentate alle Sezioni nelle quali 
si articola il Convegno Internazionale delle Comunicazioni 
che ha luogo ogni anno in occasione delle « Celebrazioni Co- 
lombiane ». 

T,e memorie dovranno pervenire non oltre il 31 luglio 1960 
al Civico Istituto Colombiano - Segreteria « Convegno Inter- 
nazionale delle Comunicazioni » (Palazzo Tursi, Genova). 


w 


Associazione Italiana per il Calcolo Automatico. — Si è 
costituito, sotto la Presidenza del prof. Mauro Picone, un Co- 
mitato che intende promuovere la costituzione di una Asso- 
ciazione nella quale si riuniscano gli scienziati, i tecnici, i 
dirigenti e gli Enti interessati a questo ramo di attività. 

Non appena avrà ricevuto un sufficiente numero di adesioni, 
il Comitato promotore organizzerà una riunione preavvisando 
tutti gli interessati con congruo anticipo. Nel corso di tale 
riunione il Comitato promotore sottoporrà agli intervenuti 
una bozza di statuto, che è attualmente in corso di compi- 
lazione, 

Le adesioni potranno essere inviate al Comitato promotore, 
presso l’Istituto Nazionale per le Applicazioni del Calcolo 
— piazzale delle Scienze 7, Roma —, impiegando la « Scheda 
di adesione » (ovviamente non impegnativa) che è a disposi- 
zione degli interessati presso l’Ufficio Centrale del’AEI (Mi- 
lano, via S. Paolo 10). 


In tale occasione si svolgeranno varie manifestazioni fra 
le quali le seguenti. x 

Congresso nucleare, dal 20 al 24 giugno, e Simposio di ra- 
diobiologia medica, organizzato dal Comitato Nazionale Ri- 
cerche Nucleari. i 

Congresso di elettronica, dal 21 al 25 giugno, organizzato 
col patronato del Ministero P.T. 

Convegno sulla energia solare, che sarà integrato con una 
Mostra-Esposizione, 

Per informazioni rivolgersi alla Segreteria della Rassegna 
(Roma, via della Scrofa 14). 


*w * 


Assegnazione della medaglia Kelvin. — La Institution of 
Civil Engineers, in una solenne seduta tenuta il 16 feb- 
braio 1960 a Londra, ha proceduto alla consegna della me- 
daglia d’oro Kelvin per il 1959 al prof. Sir Geoffrey Ingram 
Taylor, noto studioso di meccanica dei fluidi. 

Come è noto la medaglia intitolata al nome di Kelvin fu 
istituita nel 1920 e viene attribuita ogni triennio a studiosi 
di qualsiasi Paese che abbiano particolarmente contribuito al 
progresso dell’ingegneria o delle ricerche nei campi di studio 
che furono oggetto dell’attività del grande fisico inglese, Nel 
1932 fu attribuita a Guglielmo Marconi. 


% % 


Un nuovo stabilimento della S.p.A. Elettrocondutture, — 
La ben nota Società milanese di apparecchiature elettriche, 
per soddisfare alle crescenti esigenze della sua produzione, 
ha costruito in Milano un nuovo stabilimento che è stato re- 
centemente inaugurato. 

Lo stabilimento sorge su un’area di 14 000 m?, dei quali 
6 800 m? coperti. Il complesso è costituito da 2 edifici sepa- 
rati : gli uffici e lo stabilimento. Quello degli uffici comprende 
un piano interrato, un piano terreno e due piani superiori. 

Il fabbricato destinato allo stabilimento è formato da un 
complesso di edifici disposti in modo da costituire un H. Il 
corpo centrale è destinato ad ospitare, al seminterrato, i ma- 
gazzeni delle materie prime, l’imballaggio, i depositi e ser- 
vizi vari; al piano terreno sono sistemati i reparti accetta- 


*% % 


Un Simposio internazionale su la trasmissione di dati sarà 
tenuto a Delft (Olanda) nei giorni 19 e 20 settembre 1960 per 
iniziativa della Sezione Benelux dell’Institute of Radio En- 
gineers. 

_Il Simposio si occuperà dei problemi riguardanti la trasmis- 
sione e la ricezione di informazioni in forma numerica. 

Per notizie rivolgersi a B. B. Barrow, Secretary (Postbus 
174 - Den Haag, Nederland). i 


SS 


La VII Rassegna Internazionale Elettronica Nucleare e 
Teleradiocinematografica si svolgerà dal 15 al 25 giugno 1960 
a Roma nel Palazzo dei Congressi EUR. 
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zione merce e spedizione e il grande salone per le lavorazioni 
meccaniche; al primo piano della parte frontale si trovano i 
locali di controllo e di collaudo. I corpi laterali ospitano, al 
cantinato i magazzini dei prodotti finiti e ai due piano supe- 
riori le sale di montaggio. 


Lo stabilimento, progettato e costruito secondo i più mo- 
derni dettami della tecnica, è provvisto di un perfetto com- 
plesso di servizi meccanici, elettrici ed igienici; tutti i locali 
sono corredati da un impianto di termoventilazione. 

Il volume complessivo degli edifici è di 74 500 m3 e la su- 
perficie complessiva dei piani è di 18 400 m?. 

L'inaugurazione del nuovo stabilimento corona il continuo, 


rapido sviluppo assunto dalla S.p.A. Elettrocondutture dai 
modesti inizi del 1932. 
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R. CHAMPEIX : Physique et technique des tubes électroniques. 
Tome Il : Théorie et fabrication des tubes. (Dunod, Paris, 
1960. Un volume di xvI+ 427 pagine in-8°, con figure, ta- 
belle e tavole fuori testo. Prezzo, rilegato, 58 nuovi franchi) 


Le tecniche di progetto dei componenti attivi costituiscono 
un capitolo dell’Elettronica riservato usualmente agli ini- 
ziali, mentre la maggior parte degli ingegneri specializzati 
in tale disciplina dedicano la loro attenzione allo studio del 
miglior modo di impiegare i componenti offerti dal mercato : 
si occupano cioè di circuiti e di apparati. 

Le opere che affrontano i problemi di progetto dei com- 
ponenti attivi sono di conseguenza assai poche, ed è quindi 
benvenuto il volume di R. Champeix, un ingegnere che si è 
occupato a lungo di costruzione di tubi elettronici presso una 
grande compagnia francese. 

Il volume recensito è il secondo tomo di un’opera dedicata 
ai tubi elettronici. Mentre il primo tomo era consacrato alle 
tecniche del vuoto, il secondo riguarda più strettamente le 
valvole. 

Il libro è costituito da una prima parte (Principi generali) 
di undici capitoli, e da una seconda parte (Tecnologia) di 
quattro capitoli. 

I primi cinque capitoli della prima parte riguardano la 
fisica dei fenomeni che hanno luogo nei tubi (meccanica degli 
elettroni nei solidi e nei campi elettromagnetici, emissioni 
elettroniche, catodi), mentre i sei capitoli che completano 
questa parte trattano i vari tipi di tubi (diodo, triodo, tubi 
a più griglie, tubi per altissime frequenze, tubi a raggi cato- 
dici e tubi fotoelettrici, tubi a gas). 

La seconda parte tratta dei materiali da costruzione dei 
tubi, dei modi di fabbricare e montare le varie parti, dei pro- 
cedimenti seguiti per i tubi classici e per i tubi speciali. 

L’opera è completata da otto appendici e da una serie di 
problemi. 

La formazione professionale dell’autore si rivela in una 
continua serie di esempi di calcolo numerico che accompa- 
gnano l’esposizione e che costituiscono, assieme alla grande 
chiarezza, il pregio principale dell’opera. 

Si tratta di un buon libro, consigliabile anche a coloro che 
si occupano prevalentemente di applicazioni dei tubi elettro- 
nici, poichè la esposizione assai piana ne rende agevole la 
lettura, e quindi facilita l’assimilazione di quei concetti sulla 
costituzione interna dei dispositivi che sono di grande ausilio 
per la loro buona utilizzazione. 

Ottima la veste tipografica. 


se 


F. J. M. FarLev: Notions sur les circuits d’impulsion. (Du- 
nod, Paris, 1959. Una monografia Dunod di vir + 162 pa- 
gine, formato 11x16 cm, con 75 figure. Prezzo, rilegato, 
960 vecchi franchi). 

La tecnica degli impulsi ha trovato negli ultimi anni le 
più svariate applicazioni; come, d’altro canto, è avvenuto 
per molte parti dell’Elettronica. Di tali applicazioni le più 
caratteristiche sono quelle relative al radar, alla televisione, 
alle calcolatrici, alla telefonia automatica, alla strumenta- 
zione per ricerche di biologia, fisica, chimica, ecc. 

Naturale conseguenza dello sviluppo della tecnica sud- 
detta è stata la pubblicazione di diverse opere che trattano 
di essa : tra queste la monografia del Farley, già pubblicata 
nella ottima collezione della Methuen ed ora tradotta in 
lingua francese. 

Si tratta di un volumetto ben noto a chi si occupa del- 
l'argomento. La teoria è in esso ridotta all’essenziale, a 
vantaggio del numero di problemi trattati, che è veramente 
notevole. 

I sette capitoli del libro sono dedicati a : principi fonda- 
mentali, circuiti fondamentali a tubi, generatori di onde 
quadre, circuiti di sgancio, generatori di dente di sega, am- 
plificatori di impulsi, applicazioni. Una breve bibliografia 
completa il volumetto. 

Pur essendo molto elementare, esso fornisce una rassegna 
soddisfacente ed assai estesa della tecnica degli impulsi, e 
serve ottimamente come introduzione a questa branca della 
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EAU BIBLE CNEZI O NEI 


Elettronica che è ricca delle più svariate possibilità appli- 
cative. 


Assai nitida la veste tipografica. 


cu 


W. R. AHRENDT : La pratique des servomécanismes. (Librai- 
rie polytechnique Ch. Béranger, Parigi, 1959. Un volume 
di 16x25 cm, di XIT + 356 pagine, con 274 figure; rilegato. 
Prezzo 6 600 F.). 


W. R. ABRENDT - C. J. Savant Jr. : Servomechanism Prac- 
tice. (McGraw Hill Book Company, New York, 1960. Un 
volume di 15X23 cm, di xv+ 566 pagine, con numerose 
figure; rilegato. Senza indicazione di prezzo). 


Appaiono a breve intervallo di tempo l’una dall’altra la 
traduzione francese e la seconda edizione americana di quel 
« Servomechanism Practice » di W. R. Ahrendt che fu, nel 
1954, il primo libro dedicato espressamente alla descrizione 
della struttura e del funzionamento dei componenti per ser- 
vomeccanismi, 

La edizione francese corrisponde esattamente al testo della 
edizione del ’54, al quale il traduttore premette un glossario 
di termini francesi relativi ai servomeccanismi, con una sin- 
tetica definizione ed il termine anglosassone corrispondente. 
Quest'ultimo è desunto dalla terminologia proposta dalla 
AIEE, mentre per il termine francese e la sua definizione il 
traduttore si è tenuto in contatto con il gruppo del Comitato 
Elettrotecnico Internazionale incaricato di compilare la parte 
relativa del Vocabolario Elettrotecnico. Questa cura e questa 
precisione per la terminologia da impiegarsi può essere ap- 
prezzata non solo per i termini specifici, contenuti nel glos- 
sario, ma per tutti i termini tecnici di cui si fa uso nella tra- 
duzione, 

La seconda edizione americana, pubblicata sempre dalla 
McGraw-Hill ma inclusa, questa volta, nelle « Electrical and 
Electronic Engineering Series » è stata compilata in collabo- 
razione con C. J. Savant, già noto per un suo precedente vo- 
lume sulla teoria dei sistemi di controllo. La edizione è note- 
volmente arricchita sia per la considerazione di nuovi tipi di 
componenti sia per il maggior spazio dedicato a quelli già 
esaminati. Di rilievo anche talune modifiche nella imposta- 
zione generale dell’opera; fra queste fa d’uopo menzionare 
la introduzione di un capitolo, che segue immediatamente 
quello di presentazione, sui concetti generali della progetta- 
zione di un servomeccanismo. 

Fra gli argomenti non trattati nella precedente edizione si 
citano i dispositivi per la misura di accelerazioni, i giroscopi 
e gli stadi a transistori per servoamplificatori, e, sul piano 
della trattazione teorica, accanto al capitolo già menzionato 
sulla progettazione, ‘l'esame dei principali criteri di sintesi 
delle reti, 


Ci 


W. NELL: Starkstromtechnik. Band III. (Lipsia, Fachbuch- 
verlag, 1959. Un volume 12,5X17,6 cm, di 417 pagine, 267 
figure e 13 tabelle. Prezzo, rilegato, 9,550 DM). 


Abbiamo già dato notizia dei due volumi precedenti dello 
stesso Autore il quale, con l’aggiunta di questa terza parte e 
una quarta di prossima pubblicazione, intende presentare un 
trattato generale di elettrotecnica impostata su criteri pra- 
tici ed applicativi. Il primo volume trattava principalmente 
dei fondamenti generali dell’elettrotecnica e, il secondo, era 
dedicato alle macchine elettriche. 

Il terzo volume si apre con un capitolo sugli apparecchi di 
interruzione per bassa ed alta tensione. Segue l’esposizione 
degli impianti d’interruzione e delle installazioni per forza 
e luce. Un capitolo illustra gli impianti all’aperto; un altro, 
i cavi per alta e bassa tensione. Il volumetto si chiude con 
uno sguardo sulla trasmissione di energia ad alta tensione. 

Un accurato indice analitico degli argomenti completa il 
testo. La presentazione tipografica, cui si deve il merito di 
aver saputo condensare una rilevante quantità di materia 
nella modesta mole del libro, è molto buona. 
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]J. Gousset — Le microcentrali asincrone. (Revue S-W, 
1959, n. 28, pag. 2). 


Attualmente le energie idrauliche rappresentate dalle 
piccolissime cadute, fra 1,80 e 4,60 m circa, pur con por- 
tate abbastanza rilevanti fino a oltre 20 m'/s, restano 
quasi completamente non utilizzate. Si tratta, più fre- 
quentemente, di salti di circa 2 m, dovendosi ritenere 
piuttosto rari quelli di 3 a 4 m. 

Lo sfruttamento metodico di queste modeste risorse 
potrebbe tuttavia costituire un rilevante apporto di di- 
sponibilità di energia, dell’ordine di qualche miliardo di 
kWh annui. 

Queste piccole centrali risulterebbero molto diffuse e 
disperse, ciò che potrebbe essere un vantaggio per l'ali- 
mentazione di zone periferiche lontane dai grandi centri 
di produzione; inoltre, essendo ad acqua fluente, se ben 
proporzionate, possono funzionare in modo continuo pres- 
sochè alla loro potenza massima e permetterebbero sen- 
sibili economie nelle riserve d'acqua, o nei consumi di 
combustibile, delle grandi centrali. 
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stra una vista all’esterno di una microcentrale di questo 
tipo. Turbina e generatore sono installati sotto il pelo 
dell’acqua a monte, ma il generatore è contenuto m una 
cassa ermetica. 

La turbina è del tipo ad elica con pale pre-regolabili 
mentre le pale del distributore sono fisse. Il percorso del- 
l’acqua avviene in sifone: partendo dalla camera d'acqua 
costituita dal canale a monte, essa percorre successiva- 
mente il distributore, la girante, l’aspiratore a gomito e 
il diffusore di scarico che ha la bocca sotto il pelo d'acqua 
a valle. 

La girante della turbina ha 4 pale la cui inclinazione 
può essere regolata a volontà dall'esterno, quando il 
gruppo è fermo. 

L'albero, che porta inferiormente la girante e all'altra 
estremità il generatore, è guidato da due supporti l’in- 
feriore dei quali funziona anche da supporto di spinta. 
Con la disposizione a sifone, la spinta dell’acqua viene a 
sottrarsi dal peso delle parti ruotanti, anzichè sommarsi 
con esso come nelle disposizioni usuali. 


disinnesco 


Livello a valle 
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Fig. 1. — Sezione verticale di una microcentrale. 


Si comprende quindi l'interesse del quale questi im- 
pianti sono oggetto da qualche tempo. Tuttavia perchè 
essi riescano economicamente convenienti occorre che il 
loro costo di impianto sia molto inferiore a quello degli 
impianti idroelettrici classici. 

Lo studio di queste piccole centrali viene quindi con- 
dotto coi seguenti criteri: 

— riduzione al minimo dei lavori di ingegneria civile; 

— macchinario da installare all'aperto, particolar- 
mente robusto senza sacrificio delle caratteristiche idrau- 
liche e elettriche; 

— struttura monoblocco del gruppo generatore, che 
permetta il montaggio quasi completo in officina, senza 
lavori in posto nell’acqua; 

— automatismo totale. 

La fig. 1 rappresenta lo schema generale di un tipo di 
queste microcentrali. Esso comprende: un gruppo tur- 
bina-generatore asincrono; il gomito del tubo di aspira- 
zione che forma sifone; il diffusore, che fa seguito al 
sifone. 

In questo schema la turbina e il generatore sono ad 
asse verticale e ad accoppiamento diretto. La fig. 2 mo- 
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L'incastellatura del generatore elettrico viene fissata 
sulla corona inferiore del distributore; il duomo di questo 
ultimo è provvisto di nervature destinate al raffredda- 
mento dell’aria che è in contatto con le parti attive del 
generatore. Il dispositivo di tenuta per il passaggio del- 
l'albero nel duomo del distributore è molto semplice e si- 
curo e impedisce sia l’entrata d’acqua negli avvolgimenti 
sia la fuoruscita di aria dal generatore verso l’esterno. 

Il sifone è generalmente costruito in lamiera d’acciaio 


ma può anche essere costituito da un’opera in cemento 
armato. 


Nella parte superiore dell’aspiratore a gomito e nell’asse 
della ruota è praticato un passo d’uomo. Inoltre una 
ventosa a funzionamento automatico permette sia il di- 
sinnesco totale del sifone con conseguente arresto della 
girante, sia un disinnesco parziale e quindi la restituzione 
di una portata prossima a quella normale della macchina 
o anche la marcia a una velocità prossima al sincronismo 
per facilitare la ripresa del passo dopo una interruzione. 

Il generatore asincrono, ad asse verticale, ha lo statore 
costituito da una pila di segmenti di lamierini magnetici 
serrati fra due piastre con bulloni. L'avvolgimento sta- 
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torico è isolato secondo il procedimento « thermolastic » 
resistentissimo all'umidità. 

Il rotore, a semplice gabbia in rame, è fissato in testa 
d'albero e ruota in aria; è costruito per sopportare inde- 
finitamente la velocità di fuga della turbina. 


senza diffusore. 


. — Vista esterna di una microcentrale, 


All'esterno della cassa è fissata una speciale scatola di 
raccordo stagna adatta a un cavo flessibile al butil- 
neoprene. 

La ventilazione avviene in circuito chiuso per opera di 
un ventilatore centrifugo montato sul rotore; l’aria viene 
raffreddata al contatto delle nervature sporgenti dal 
duomo del distributore della turbina. 

Le modalità di posa del canale sono state studiate per 
semplificare al massimo le operazioni di posa e di smon- 
taggio. Il gruppo viene a poggiare su 3 blocchi di calce- 


struzzo ancorati sul fondo della camera di carico provvisti 
di pezzi di guida conici in acciaio inossidabile che si inne- 
stano in 3 fori praticati, a 120°, sulla periferia della pia- 
stra inferiore della cassa del generatore. 


FUNZIONAMENTO DELLE MICROCENTRALI. 


Per l'avviamento di una microcentrale è necessario 
che la rete nella quale deve essere inserita si trovi a ten- 
sione e frequenza normali, e che l’altezza del salto dispo- 
nibile sia sufficiente. 

L’avviamento si effettua in pochi secondi innescando, 
dopo chiusura della ventosa principale, il sifone. Ciò può 
avvenire in tre modi: per deflusso naturale se il pelo a 
monte è più alto del collo del sifone, oppure in caso con- 
trario mediante funzionamento della turbina come pompa 
e del generatore come motore asincrono, o finalmente an- 
che facendo ricorso a una pompa a vuoto. 


Fig. 3. — Gruppo turbogeneratore, con asportata la cassa della girante. 


L'accoppiamento può venire effettuato automatica- 
mente mediante relè cronometrici o generatrice tachime- 
trica oppure manualmente. La sovracorrente all’atto del- 
l'accoppiamento può venire ridotta mediante inserzione 
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ila, cos Sezione verticale di una metà di un generatore. 
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(Le frecce indicano l’andamento dell’aria di ventilazione). 
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corrente supera tre volte il valore nominale e può quindi 
essere tollerata senza inconvenienti dalla maggior parte 
delle reti a media tensione. 
L'arresto completo del gruppo si ottiene molto rapida- 
mente aprendo la ventosa per disinnescare il sifone: può 
essere reso automatico per protezione contro eccessivo ab- 
bassamento del pelo d’acqua, sovraccarico, inversione di 


temporanea di impedenze nel circuito statorico ma in ge- 
nerale ciò non è necessario perchè raramente la punta di 


corrente ecc. 
Può essere interessante anzichè arrestare del tutto il 


gruppo, mantenerlo in rotazione a una velocità molto 
prossima a quella di sincronismo per permettere una in- 
serzione immediata e senza punte di corrente notevoli, 
al momento voluto. Ciò si può ottenere regolando l’aper- 
tura della valvola dell’elettroventosa. 

L’apparecchiatura è in ogni caso molto semplice. 

Nell’interesse dell'economia della costruzione, i costrut- 
tori tendono a normalizzare questi gruppi per microcen- 
trali. Nel caso illustrato dall’ Autore la normalizzazione 
comprende un certo numero di tipi per cadute fino a 
4,60 m e portate fino a 22 m*/s. In fig. 6 sono rappresen- 
tate le caratteristiche delle macchine di questa serie che 
comprende 4 tipi di turbina alle quali possono essere ac- 
coppiati una quindicina di tipi di generatori i quali dif- 
feriscono nei diametri e nello spessore dei circuiti ma- 
gnetici. 

Il rendimento, a pieno carico, dei generatori non è mai 
inferiore a 0,88 e, per i più importanti supera 0,90. 


REALIZZAZIONI. 


Il tipo di microcentrale descritto fu provato su un 
prototipo da 140 kW per salto di 2,60 m e portata di 
7,30 m*/s nel 1955. Dopo qualche messa a punto fu adot- 


Fig. 5. — Tripode di ancoraggio di una microcentrale sul fondo 
della camera. tato per la centrale di Bordeneuve sul canale laterale 
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Fig. 6. Diagrammi caratteristici dei tipi normalizzati di microcentrali. 
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Dalle Riviste 


della Garonna la quale funzionò in modo continuo per 
2 anni. i 

Dopo i buoni risultati ottenuti fu decisa dalla E.d.F. 
la costruzione di altre 4 centrali similari sulle chiuse del 


ai morsetti del generatore compensa la potenza reattiva 
da esso: richiesta a pieno carico. 

L'apparecchiatura a bassa tensione e i condensatori 
sono installati entro una cabina in muratura. La partenza 


Fig. 7. — Centrale di Bordeneuve, vista da monte. 


canale laterale della Garonna, con due tipi di gruppi, ri- 
spettivamente con le seguenti caratteristiche : 


caduta ZZZ TORI 2;301a%82:700mn 
portata 3,5 > » 525) m/s ANTSEDT 6 m/s 
potenza utile 55 » IOO kW 74,5 > 115,5 kW 


L’Andamento di queste centrali è completamente auto- 
matico ed esse possono venire lasciate a se stesse senza 
preoccupazioni. L’avviamento viene effettuato mediante 
chiusura dell’elettroventosa e l’inserzione avviene per 
mezzo di relè cronometrico in prossimità della velocità di 
sincronismo. 

Ogni gruppo eroga sulla rete attraverso un trasforma- 
tore 380/15 000 V. Una batteria di condensatori inseriti 


Fig. 8. — Centrale di Bordeneuve, vista da valle. 
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dell’alta tensione avviene pure con una torre in muratura 
o mediante un portale al quale sono fissati i tagliacircuito 
a fusibili e il coltello separatore. 

Sono realizzate le protezioni contro: sovracorrenti, so- 
vraccarichi, ritorno di potenza attiva, massimo e minimo 
di tensione e di frequenza. Esse sono necessarie per evi- 
tare l’autoeccitazione del generatore da parte della bat- 
teria di accumulatori o della capacità della linea nel caso 


— Centrale di Verries, installata su un canale della Garonna, 
all’ingresso in una derivazione sotterranea. 


Dalle Riviste 


in cui questa venisse ad alimentare un elemento di rete 
separato dalla rete generale in seguito a un guasto. 
Le protezioni possono agire in vario modo. 


Fig. ro. — Centrale di Saint-Jory; vista dall'alto, dopo l’installazione 
avvenuta senza vuotamento del canale a monte. 


Possono provocare l'arresto elettrico temporaneo, nel 
caso di variazioni di tensione o di frequenza. In tali casi 
il generatore viene distaccato e il gruppo ruota a velocità 
ipersincrona lasciando passare la portata normale. Una 
volta scomparsa la causa che ha provocato il distacco, 
la valvola dell’elettroventosa assume una posizione in- 
termedia tale che il gruppo torna alla velocità normale 
dando modo ai relè cronometrici di provocare l'inserzione 
senza forti punte di corrente. 

Nel caso che si verifichino sovracorrenti, o ritorni di 
energia, o riscaldamenti eccessivi o abbassamenti anor- 
mali della pressione dell’olio nel dispositivo di tenuta al 
giunto con la turbina, le protezioni provocano un di- 
stacco elettrico bloccato e la reinserzione del generatore 
non è più possibile senza un intervento manuale dopo 
eliminato il difetto. 

L'arresto totale del gruppo, turbina e generatore, si 
può ottenere soltanto con manovra a mano comandando 
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la ventosa di disinnesco del sifone per mezzo di apposita 
leva a innesto meccanico. Effettuando tale manovra, un 
contatto elettrico connesso alla leva provoca il distacco 
del generatore e dei condensatori. La rimessa in marcia 
si effettua con una manovra inversa che provoca l’innesco 
del sifone e la presa di velocità del gruppo; successiva- 
mente, qualora la tensione e la frequenza della rete siano 
normali e dopo che siano stati riportati in posizione nor- 
male i relè della catena di blocco, i relè cronometrici pro- 
vocano l’inserzione del generatore e dei condensatori, in 
prossimità del sincronismo, 

Sul piccolo quadro installato nel locale del guardiano 
delle chiuse sono riportate le segnalazioni, ottiche e acu- 
stiche, di un livello non opportuno a monte, o del di- 
stacco del generatore. 


CONCLUSIONI, 


Le microcentrali descritte sono molto semplici e ro- 
buste e hanno pochissime esigenze di manutenzione. 

Il loro impianto richiede limitatissimi lavori di inge- 
gneria civile specialmente dove esistono già opere idrau- 
liche, come sbarramenti di regolazione, chiuse non uti- 
lizzate ecc. Non richiedono ‘alcun . edificio proprio nè 
alcuna precauzione contro le piene. 

La loro installazione si limita alla posa in opera e al 
raccordo del gruppo monoblocco e dell’aspiratore, con 
un semplice palo derrick e spesso senza esigere nemmeno 
lo svuotamento della camera d'acqua a monte. 

La disposizione a sifone semplifica le operazioni di ar- 
resto e di avviamento e permette di fare a meno di ogni 
paratoia di comando e protezione. 

Il completo automatismo permette di eliminare il per- 
sonale, il cui normale intervento è limitato alla pulitura 
delle griglie. 


Fig. 11. — Curve del rendimento e del fattore di potenza dei 
generatori delle centrali sul canale della Garonna (tipi I B e II B). 


I gruppi sono facilmente accessibili per un eventuale 
smontaggio e la loro eventuale sostituzione con un gruppo 
di riserva è questione di poche ore. Il funzionamento è 
completamente silenzioso. 
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a SEZIONE ADRIATICA 

Il giorno 19 dicembre 1959 presso la Sede della Sezione in 
Ancona il dr. Giorgio Venturini, della Direzione Tecnica Te- 
levisione della RAI-TV, ha tenuto una conferenza sul tema : 
« Ripetitori Televisivi ». 

Sino dal 1953, cioè sino dal funzionamento sperimentale dei 
trasmettitori televisivi della RAI, ci si rese conto che, a causa 
della particolare configurazione orografica del territorio ita- 
liano, molte zone sarebbero rimaste escluse dal servizio tele- 
visivo, qualora questo fosse stato effettuato esclusivamente 
con i trasmettitori principali. 

Per la ubicazione, la estensione, la conformazione e soprat- 
tutto il notevole numero di queste zone sembrò subito sconsi- 
gliabile la sistemazione di trasmettitori sorvegliati in consi- 
derazione della necessità di limitare la potenza al minimo 
indispensabile per contenere la irradiazione di ogni impianto 
nella propria area di servizio evitando per quanto possibile 
in zone adiacenti, ma non in vista, la presenza di segnali non 
utilizzabili per la ricezione, ma sufficienti per disturbare un 
segnale irradiato sullo stesso canale da un altro impianto. 

Si presentava così il problema di trovare per ognuna di 
queste piccole zone un dispositivo che rappresentasse una 
soluzione semplice, di funzionamento sicuro, anche senza la 
presenza di personale sul posto, e che assicurasse una qualità 
del segnale tale per cui lo spettatore non avvertisse alcuna 
degradazione rispetto alla immagine trasmessa da un tra- 
smettitore principale. 

La questione si presentò subito nella sua complessità spe- 
cie perchè non esistevano a quel tempo esempi da seguire 
nelle reti televisive allora funzionanti. Si cercò quindi di esa- 
minare praticamente tutti quei sistemi cui la letteratura tec- 
nica in proposito accennava come possibili senza però ripor- 
tarne esempi di realizzazioni già effettuate. 

Fu così che all’inizio del 1954, primo anno del servizio tele- 
visivo in Italia furono effettuate le prime prove sperimentali 
tendenti a stabilire di ogni sistema conosciuto la efficacia ed 
i limiti di impiego in relazione ai requisiti necessari al pro- 
blema specifico. 

A Zoagli furono effettuate prove sul cosiddetto « ponte 
freddo », cioè sul sistema formato da due antenne una rice- 
vente ed una trasmittente collegate da un conduttore senza 
interposizione di amplificatore. 

A Portofino Mare fu invece sperimentato il « ponte caldo », 
cioè il sistema analogo al precedente, ma nel quale si inter- 
pone un amplificatore (booster) fra le due antenne. 

Fu sperimentato, tra l’altro, in tale occasione, il cambia- 
mento di polarizzazione e furono effettuate misure del valore 
della conseguente protezione. 

Particolare cura fu posta poi nell’esame degli « specchi ri- 
flettenti », di cui un esemplare fu oggetto di approfondito 
studio a Carrara nell’estate del 1954. 

Il sistema che fu esaminato con la maggior attenzione fu 
il « ricetrasmettitore » costituito da un ricevitore professio- 
nale dal quale vengono prelevati il segnale video ed il segnale 
audio che vanno a modulare due piccoli trasmettitori funzio- 
nanti su un canale diverso da quello ricevuto. Un impianto di 
questo tipo fu realizzato a Trieste nell’estate del 1954. ; 

Il funzionamento sperimentale che si protrasse dal luglio 
al novembre dello stesso anno fu mediamente soddisfacente : 
si vide subito però il vantaggio che si sarebbe ottenuto se si 
fossero potuti evitare i processi di demodulazione e di con- 
seguente modulazione. : 

In tale modo si sarebbero evitati sia la degradazione della 
qualità del segnale inevitabilmente connessa ai due processi 
di cui sopra, sia la necessità di dover in continuazione rego- 
lare il livello del segnale video per mantenere costante la 
profondità di modulazione del trasmettitore video, l 

Il problema poteva risolversi effettuando una traslazione 
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di frequenza dal canale di ricezione a quello di trasmissione 
senza passare per le basse frequenze video ed audio : si giun- 
geva così al concetto di ripetizione del segnale televisivo. 

Per ottenere la ripetizione si possono seguire due sistemi. 

Il primo consiste nel convertire tutta la banda del canale 
di ricezione nella banda del canale di trasmissione mediante 
una conversione di frequenza. 

Il secondo consiste nel separare la banda video dalla banda 
audio del canale di ricezione, il che può effettuarsi o in rice- 
zione 0 dopo una conveniente amplificazione e poi convertire 
separatamente le due bande rispettivamente nella banda 
video e nella banda audio del canale di trasmissione, salvo 
a riunire di nuovo le due bande sull’antenna trasmittente 
con un filtro combinatore. 

Si può subito vedere quali saranno le principali difficoltà da 
superare nell’uno e nell’altro sistema, 

Una difficoltà comune intanto ai due sistemi, ma particolare 
del primo, nasce dalla presenza di molte frequenze che deb- 
bono essere « trasferite » in un sistema che ovviamente non 
può essere perfettamente lineare. Tutte queste frequenze po- 
tranno generare degli interprodotti, taluno dei quali potrà 
cadere o nella banda del canale di ricezione od in quella del 
canale di trasmissione; nei due casi è necessario che l’am- 
piezza della frequenza corrispondente sia tale da non supe- 
rare il valore del rapporto rispetto all’ampiezza del segnale 
interessato per il quale il disturbo conseguente sulla imma- 
gine è ancora non visibile. 

Altro inconveniente particolare del primo sistema nasce 
dal fatto che la banda audio deve essere trasferita insieme 
alla banda video : ne consegue, a causa della non perfetta 
linearità del trasferimento, che la portante audio verrà mo- 
dulata dalla modulazione della portante video e viceversa. 

L’inconveniente fondamentale del secondo sistema è do- 
vuto invece alla limitazione della banda video conseguente 
alla necessità di separare la banda audio : ne deriva una de- 
gradazione del segnale video trasmesso, specie per quanto 
riguarda il contenuto di alte frequenze dello spettro video. 

I due sistemi furono posti allo studio quasi contempora- 
neamente. 

Dopo un certo periodo di funzionamento sperimentale ap- 

parve nettamente più conveniente il sistema della conver- 
sione unica della banda video e di quella audio. 
Le difficoltà infatti connesse a tale sistema si dimostrarono 
tecnicamente superabili con l’adozione di opportuni accorgi- 
menti di cui si avrà occasione di discutere ampiamente nel 
seguito di queste note. 

La degradazione del segnale video dovuta alla separazione 
delle due bande si manifestò invece assolutamente inevita- 
bile perchè connessa al sistema. 

A favore della conversione unica, oltre alla assoluta fe- 
deltà di riproduzione del segnale video trasmesso, deponeva 
inoltre la estrema semplicità di esercizio degli apparati co- 
struiti su tale principio, fatto questo molto importante te- 
nendo presente il notevole numero di impianti di cui ci si 
accingeva ad iniziare la costruzione. 

Oggi in tutti i ripetitori attualmente funzionanti in Italia 
viene effettuata la conversione di tutta la banda del canale 
senza effettuare alcuna distinzione tra la banda video e 
quella audio. | 

Definito così il concetto di ripetizione, si pone il problema 
se sono possibili tutte le ripetizioni del segnale da un canale 
televisivo ad uno qualsiasi dei canali rimanenti. A questa do- 
manda si può senz’altro rispondere affermativamente : cioè 
tutte le ripetizioni sono possibili : in pratica mentre alcune 
ripetizioni sono facilmente realizzabili con apparecchiature 
di serie, sia nelle apparecchiature stesse sia nella disposi- 
zione delle antenne, in qualche tipo di ripetizione le difficoltà 
sono di tale entità da sconsigliare l’uso a meno che non esi- 
stano particolari ragioni che li rendano indispensabili. i 

In alcuni casi per esempio di armonicità tra i due canali 
oppure di armonicità tra uno dei canali e la frequenza di con- 
versione, si deve rinunciare alla conversione diretta ed effet- 
tuare una prima conversione della banda del canale di rice- 
zione ad una banda a frequenza intermedia da scegliersi in 
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modo opportuno ed una seconda conversione dalla banda a 
frequenza intermedia alla banda del canale di trasmissione. 

Occorre inoltre in alcuni casi evitare che siano trasmesse 
le armoniche superiori delle portanti relative al canale di tra- 
smissione e ciò si ottiene inserendo all’uscita del ripetitore 
un filtro con una notevole attenuazione (dipendente dalla po- 
tenza trasmessa, dal valore del segnale ricevuto e dalla se- 
parazione materiale dell'antenna trasmittente rispetto a 
quella ricevente) in corrispondenza della banda del canale di 
ricezione, 

Occorre talvolta evitare che allo stadio di ingresso del ri- 
petitore giungano le portanti del canale di trasmissione e 
questo si ottiene inserendo all’ingresso del ripetitore un filtro 
con una attenuazione anche in questo caso notevole in corri- 
spondenza della banda del canale di trasmissione. 

Un tipo particolare di ripetizione è quello fra canali adia- 
centi. ° 

Fino a che è stato possibile si è sempre cercato di evitare 
tale tipo di ripetizione per il notevole rischio esistente in re- 
lazione alla possibilità di « rientri ». 

Tuttavia a causa del notevole numero dei ripetitori fun- 
zionanti od in costruzione oggi in Italia in relazione al nu- 
mero di canali a disposizione si sono presentati alcuni casi 
in cui l’unica ripetizione possibile era quella tra canali adia- 
centi. 

In questi casi il problema è stato risolto usando particolari 
accorgimenti consistenti in primo luogo nel realizzare l’ap- 
parato a doppia conversione e curando in particolar modo la 
separazione fra gli stadi interessanti il canale di ingresso e 
quelli relativi al canale di uscita, in secondo luogo nel conse- 
guire un valore elevato del disaccoppiamento fra l’antenna 
ricevente e quella trasmittente ed infine filtrando « forte- 
mente » sia il canale di uscita che quello di ingresso. 


Nell’enunciare il problema che forma l’oggetto di queste 
note si è già detto sulla necessità che la qualità del segnale 
trasmesso sia tale che lo spettatore non avverta alcuna de- 
gradazione rispetto al segnale trasmesso da un centro prin- 
cipale. 

Per ottenere tale risultato il primo problema che si pre- 
senta è quello di far sì che il segnale che entra nel ricevitore 
del ripetitore sia esente da disturbi apprezzabili. 

Esiste in primo luogo la necessità di eliminare le inter- 
ferenze prodotte sul segnale in ricezione da parte di segnali 
provenienti da altri impianti funzionanti sullo stesso canale 
sul quale funziona il Centro che deve alimentare il ripetitore. 

È questo infatti il fenomeno più frequente che si incontra 
durante l’installazione dei ripetitori che sono in genere si- 
tuati a quote abbastanza elevate. 

Fortunatamente il problema che in un primo tempo co- 
stituì una seria preoccupazione è stato integralmente risolto 
con l’adozione di un sistema di antenne a « diversity » oriz- 
zontale che ha permesso di eliminare completamente l’inter- 
ferenza almeno quando la direzione di provenienza del se- 
gnale interferente formi con la direzione di provenienza del 
segnale da ricevere un angolo superiore a 5°. 

Oltre al fenomeno precedentemente illustrato, molte altre 
cause possono generare disturbi sulla immagine ricevuta. 

Anche se la frequenza disturbante non cade in banda il di- 
sturbo può verificarsi in vari modi. 

È tipico il caso di alcuni ponti telefonici funzionanti sulle 
frequenze intorno a 173 Mp/s che interferiscono sulla rice- 
zione del canale D battendo con la portante video. 

In questo caso è sufficiente un filtro trappola con una atte- 
nuazione di 20--30 dB sulla frequenza disturbante da siste- 
mare all’ingresso del ripetitore. 

Così pure è frequente il caso di un segnale della banda MF 
che giungendo ad un livello elevato genera per distorsione 
all’ingresso del ripetitore la sua seconda armonica ; se il se- 
gnale MF è compreso tra le frequenze 88 e or Mp/s il canale 
disturbato è il canale D, se è compreso tra le frequenze oI 
e 95 Mp/s il canale disturbato è il canale E, se è compreso 
tra le frequenze 95 e 99 Mp/s il canale disturbato è il canale F. 

Anche in questo caso è sufficiente un filtro trappola con una 
attenuazione di 20-30 dB sulla frequenza MF che genera 
l’armonica disturbante da sistemare all’ingresso del ripe- 
titore. 

Un terzo caso è quello di una frequenza speculare rispetto 
all’oscillatore locale di una delle frequenze del canale in rice- 
zione; questo è possibile specie sui ripetitori a doppia con- 
versione nei quali gli stadi sul canale di ingresso sono pochi 
e quindi è modesto il valore della selettività ; l'inconveniente 
è facilmente eliminabile con il solito filtro a trappola da si- 
stemare all’ingresso del ripetitore. 
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Un'altra causa fonte di disturbo per la ricezione TV presso 
un ripetitore è quella dovuta alla irradiazione delle linee elet- 
triche A.T. che è particolarmente fastidiosa quando si rice- 
vono il canale A ed il canale B. 

L'effetto di tale disturbo si manifesta sulle zone chiare 
dello schermo sotto forma di segmenti neri della lunghezza 
di qualche millimetro. i 

Sono state effettuate in proposito numerose prove a cura 
del Centro di Controllo di Monza della RAI; i disturbi sono 
stati localizzati in corrispondenza dei pali e più precisamente 
negli isolatori; la loro intensità dipende notevolmente dalle 
condizioni meteorologiche e dallo stato fisico della super- 
ficie degli isolatori (isolatori asciutti, coperti di polvere, ba- 
gnati, ecc.). 

Si è anche notato che la polarizzazione di tali disturbi non 
ha direzioni preferenziali. 

L'unico rimedio contro tale disturbo si ottiene schermando 
materialmente l’antenna ricevente verso la direzione di pro- 
venienza del disturbo stesso, 


Una volta ottenuta una buona qualità del segnale in rice- 
zione occorre prendere ora in esame un altro problema : 
quello della stabilità nel tempo del segnale in ricezione. 

Qualora infatti non si prendesse alcun provvedimento per 
ovviare all’inconveniente, si vede subito che qualsiasi varia- 
zione nel tempo del segnale in ingresso provocherebbe una 
proporzionale variazione della potenza trasmessa. 

A questo proposito non sembra inutile, prima di entrare 
nel vivo dell'argomento aprire una parentesi per definire 
cosa si intenda per potenza di un ripetitore. 

In genere i ripetitori sono definiti convenzionalmente per 
quanto riguarda la potenza, come i trasmettitori cioè si dice 
che un ripetitore dà 50 W quando corrisponde a 50 W il va- 
lore della potenza di picco video P, trasmessa, ossia la po- 
tenza corrispondente al valore efficace della tensione W,, della 
portante video non modulata, 

Tale potenza non è evidentemente la potenza complessiva 
emessa dal ripetitore il quale trasmette contemporaneamente 
anche l’audio. 

Per tenere conto di ciò, occorre osservare che differendo le 
frequenze corrispondenti alle due portanti (quella video e 
quella audio) di 5,5 Mp/s, le tensioni ad esse corrispondenti 
V, e V, si troveranno in fase 5,5 x 105 volte al secondo. In 
questi istanti la potenza istantanea emessa, qualora il rap- 
porto tra la potenza di picco del video e la potenza dell’audio 
sia uguale a 4 è pari a 2,25 volte da potenza di picco video 
cioè il ripetitore che normalmente si dice da 50 W deve in 
realtà essere in grado di trasmettere una potenza di 112 W; 
in effetti il ripetitore viene appunto collaudato per tale po- 
tenza. 

La potenza trasmessa ora definita dovrà ovviamente rima- 
nere costante nel tempo anche se avverranno variazioni del 
segnale di ingresso. 

Le variazioni del segnale in ricezione dovute alle partico- 
lari condizioni della propagazione possono essere e sono di 
due tipi. 

Ossia il segnale video ed il segnale audio possono variare 
parallelamente nel tempo ed in questo caso varierà la po- 
tenza totale P emessa; oppure possono variare indipendente- 
mente ed allora oltre a P varierà anche il rapporto tra la po- 
tenza video e quella audio. 

Prendendo in esame per ora solo il primo fenomeno, si vede 
subito che per ovviare all’inconveniente cioè per impedire 
che la potenza P trasmessa vari al variare della tensione RF 
in ingresso al ripetitore, conviene adottare il metodo classico 
di controllare un gruppo di stadi a mezzo di una tensione 
continua che ne polarizzi le griglie ad un valore tale da com- 
pensare con la conseguente variazione di amplificazione, le 
variazioni che il segnale subirebbe se non esistesse il con- 
trollo. 

Il problema non è però così semplice come sembra specie 
in considerazione della particolare natura del segnale che il 
ripetitore TV deve amplificare, 

Un problema notevole che deve essere molto curato nella 
progettazione e nella costruzione di tali circuiti è quello det- 
tato dalla necessità che il sistema sia del tutto aperiodico ri- 
spetto alle frequenze interessate. 

Se è invece presente una selettività non desiderata, il si- 
stema presenta una sensibilità differenziale che nel caso li- 
mite fa sì che non si risenta affatto della presenza di una delle 
due portanti. 

In tale caso viene mantenuta costante la potenza connessa 
alla sola portante controllata mentre l’altra non solo non 
viene compensata con le corrette variazioni di amplificazione 
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ma risente invece delle regolazioni dovute alle variazioni 
dell’altra portante che è la sola ad essere controllata 

In quei casi in cui le condizioni di propagazione sono tali 
per cui non si verificano in ricezione variazioni del rapporto 
video-audio il problema non ha ovviamente alcun interesse. 

Si può allora adottare un sistema di controllo selettivo per 
esempio effettuato sulla portante video (ciò che è infatti rea- 
lizzato in alcuni apparati). 

Il problema invece diventa particolarmente serio quando 
le variazioni del rapporto video-audio in ricezione sono no- 
tevol. 

In alcuni casi limite non è più neppure sufficiente che il si- 
stema sia aperiodico, ossia che mantenga inalterato in tra- 
smissione lo stesso rapporto video-audio che c’è in ricezione 
ma occorre addirittura fare in modo che in uscita si abbia la 
potenza nominale ed il giusto rapporto video-andio qualsiasi 
siano il valore del segnale ed il valore del rapporto video- 
audio in ingresso, 

In questi casi si è preferito controllare separatamente le 
due portanti, quella video e quella audio; si è insomma in un 
certo senso ritornati al ripetitore a conversione separata del 
video e dell’audio. 

In effetti la questione non sta esattamente negli stessi ter- 
mini; proprio per ovviare ai due principali inconvenienti del 
sistema e cioè separazione dell’audio dal video con conse- 
guente necessità di limitare la banda di ciascuno stadio am- 
plificatore video e necessità di un filtro combinatore per in- 
viare alla stessa antenna trasmittente sia il segnale audio 
che il segnale video, è stato studiato un tipo particolare di ri- 
petitore le cui caratteristiche sono qui di seguito specificate. 

La separazione tra i due segnali video ed audio viene effet- 
tuata all’ingresso del ripetitore con un filtro avente attenua- 
zioni di 50 dB in corrispondenza della portante audio e di non 
più di 1 dB in corrispondenza della frequenza a 5 Mp/s dalla 
portante video, 

Tale filtro viene munito di due uscite una per il video ed 
una per l’audio. 

I due segnali video ed audio vengono amplificati e conver- 
titi separatamente (con oscillatore di conversione comune 
per le due conversioni) fino ad un livello di circa 100 mV. 

L’amplificatore ed il convertitore video sono a larga banda 
(con le frequenze fino a 5,5 Mp/s dalla portante video a li- 
vello); ciò consente che anche in questo caso la tecnica della 
messa a punto rimanga identica a quella dei normali ripeti- 
tori a conversione simultanea del video e dell’audio. 

I due segnali video ed audio così controllati separata- 
mente ed amplificati fino ad un livello rispettivamente di 100 
e di 50 mV vengono combinati insieme a mezzo di un combi- 
natore resistivo ed inviati al pannello amplificatore il quale 
quindi è identico a quello di un ripetitore a conversione si- 
multanea di video e di audio. 


Il problema dell’antenna trasmittente nei ripetitori è molto 
simile a quello dell'antenna trasmittente nei trasmettitori. 

Esistono però ulteriori difficoltà in relazione alla necessità 
di adeguare nel modo più aderente possibile la irradiazione 
dell'impianto ripetitore all'area geografica da servire e ciò 
al duplice scopo di sfruttare al massimo l’energia da irra- 
diare e di evitare contemporaneamente che l’energia irra- 
diata possa giungere a disturbare in zone servite da impianti 
isocanali. 

Nell’intento di contenere al minimo la potenza dell’appa- 
rato si cerca quindi di conseguire il massimo guadagno d’an- 
tenna : non sempre la cosa è possibile in quanto per conse- 
guire un elevato guadagno dell’antenna occorre restringere 
il lobo del diagramma verticale di irradiazione e facendo così 
si rischia di inviare segnali insufficienti nelle località molto 
vicine all'impianto ma che si trovano in un angolo verticale 
elevato. 

Ne deriva l’adozione ormai molto diffusa del sistema di 
abbassare il lobo di irradiazione verticale sfasando opportu- 
namente l’alimentazione dei singoli pannelli costituenti la 
antenna. 


I ripetitori funzionano normalmente non sorvegliati : le 
apparecchiature qui descritte si prestano particolarmente a 
questo tipo di funzionamento in quanto non richiedono al- 
cuna regolazione. i i 

Presso ogni impianto esistono due apparecchiature iden- 
tiche delle quali una è in servizio e l’altra è di riserva. 

L’apparecchiatura di riserva viene messa in Servizio (com- 
mutando contemporaneamente alimentazione antenna rice- 
vente ed antenna trasmittente) in qualche caso manualmente, 
in qualche caso automaticamente (confrontando su un’appa- 
recchiatura la contemporanea presenza della portante video 
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in ricezione e della portante video in trasmissione) ed in 
qualche caso con manovra telecomandata. 


Cenni sui piani della RAI per il secondo programma tele- 
visivo. 

Prendendo in considerazione il problema di un secondo 
programma televisivo in Italia si è dovuto escludere la pos- 
sibilità di irradiarlo sulle stesse bande usate per la irradia- 
zione dell’attuale programma (I e III). 

. Le bande attuali sono infatti del tutto saturate dagli attuali 
impianti trasmittenti, 

Si è dovuto perciò stabilire di impiegare la banda quarta 
che comprende le frequenze da 470 a 582 Mp/s. 

In tale banda la tecnica di ricezione è tuttora in fase di 
sviluppo : in particolare la cifra di rumore di un televisore 
in banda quarta è peggiore di quella di un televisore in banda 
terza : si passa da una cifra di 6-8 dB in banda terza ad una 
cifra di circa 12-15 dB in banda quarta. 

Se a ciò si aggiungono il fatto che le antenne riceventi a 
causa della diminuita lunghezza d’onda captano una energia 
minore ed il fatto che i cavi di discesa a causa dell’aumentata 
frequenza hanno una maggiore attenuazione, ne deriva che 
nella banda quarta il campo minimo per avere una immagine 
esente da disturbo caotico deve essere all’incirca 5 volte mag- 
giore rispetto al corrispondente campo necessario per la 
banda attuale. 

Ciò significa che per ottenere un servizio uguale a quello 
dell’attuale programma sarebbe necessario trasmettere po- 
tenze maggiori di almeno 20--25 volte di quelle attuali. 

Poichè ciò non è tecnicamente possibile ne deriva che an- 
che nelle zone in vista il servizio sarà necessariamente meno 
esteso, 

Esistono poi altri fattori secondari quali la minor presenza 
di disturbi che va a favore della banda quarta, la maggiore 
possibilità di segnali riflessi che va a sfavore della banda 
quarta, la possibilità di ottenere guadagni maggiori nelle an- 
tenne riceventi che va a favore della banda quarta, ecc. 

È certo però che nel distribuire il secondo programma tele- 
visivo italiano si incontreranno maggiori difficoltà e quindi 
saranno necessari un numero maggiore di ripetitori. 

Per quanto riguarda i piani specifici della RAI, è stato ap- 
provato dal Ministero delle Poste e delle Telecomunicazioni 
un programma che prevede la costruzione, entro il 1962, di 42 
impianti trasmittenti che serviranno circa il 67 % della po- 
polazione italiana. 


Al termine della conferenza l’oratore è stato vivamente 
applaudito dai presenti. 


— 


SEZIONE DI GENOVA 


Il 5 febbraio 1960 presso la Sede della Sezione di Genova 
si è tenuta una serata cinematografica con proiezione di 
documentari tecnici relativi all’industria elettrica e all’in- 
dustria siderurgica gentilmente offerti dalle Società « Corni- 
gliano » ed « Edisonvolta ». 

Sono stati proiettati i films : Gli impianti dell’Alto Chiese - 
La capitale dell’acciaio - Cavo a olio fluido: Musocco-Porta 
Volta. 


—» 


Il giorno 26 febbraio 1960 il dr. ing. Antonio Ciniero, della 
Società Industrie Elettriche di Legnano, ha tenuto una con- 
ferenza sul tema: « Comportamento dinamico dei trasfor- 
matori in condizione di corto circuito a tensione nominale ». 

Presentato dal Presidente della Sezione, ing. Dellepiane, 
l’oratore ha richiamato l’attenzione dell’uditorio sull’impor- 
tanza del tema trattato. Infatti, la sempre maggiore esten- 
sione delle reti interconnesse e le elevate potenze in gioco 
nei nodi di trasformazione fanno sì che la tensione di alimen- 
tazione rimanga pari al suo valore nominale anche in condi- 
zioni di corto circuito immediatamente a valle dei trasforma- 
tori. L’oratore ha quindi illustrato come si giunge a valutare 
tecnicamente gli sforzi elettrodinamici, precisando d’altra 
parte come i risultati quantitativi della teoria non sono atten- 
dibili se non in prima approssimazione, date le ipotesi sem- 
plificative che si è costretti a introdurre. — 

Risultati più significativi si ottengono ricorrendo a sonde 
elettromagnetiche, che, disposte saldamente a contatto del- 
l’avvolgimento esterno, permettono di individuare, mediante 
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le tensioni che su di esse si inducono, gli sforzi elettrodina- 
mici che si manifestano nei vari punti dell’avvolgimento, e 
di determinare se gli avvolgimenti stessi hanno subìto anche 
minimi spostamenti. 

Per illustrare l’uso di queste sonde l’oratore ha descritto 
le prove eseguite su due trasformatori presso il Centro Elet- 
trotecnico Sperimentale Italiano di Milano Lambrate, ed ha 
altresì proiettato un breve documentario ripreso al momento 
delle prove stesse. 

Al termine della conferenza, l’oratore è stato vivamente 
applaudito dall’attento uditorio. 


Ù A 


SEZIONE DI MILANO 
Attività dall’Ottobre al 31 Dicembre 1959 


23 ottobre - Comunicazione ai soci del dr. ing. Giorgio CA- 
TENACCI, dirigente del CESI, sul tema: « Come si prova un 
interruttore ? ». 

Il conferenziere, in occasione della pubblica inchiesta in 
corso sul progetto di Norme CEI per interruttori a corrente 
alternata a tensione superiore a 1 000 V, illustra come questo 
progetto tenga conto delle moderne vedute sul complesso 
problema e delle migliori cognizioni acquisite sull’inflnenza 
delle caratteristiche degli interruttori e delle reti nelle quali 
agiscono sul funzionamento dell’apparecchio nell’interruzio- 
ne delle correnti di corto circuito, 

Nel corso della successiva discussione intervengono i soci 
ing. Fabrizi, ing. Faggiano, ing. Formica, ing. Jolles e il 
prof. Bottani, 

7 e 14 novembre - Per gentile concessione della Società Me- 
tropolitana Milanese due gruppi, ciascuno di circa 150 Soci, 
visitano i lavori della metropolitana da piazza Giovane Italia 
a piazzale Amendola. Il raduno ha luogo nella stazione di 
piazza della Conciliazione dove il Presidente della M.M., prof. 
Ercole Bottani, in ambedue le occasioni ha ricevuto i soci e 
ha fatto precedere la visita da un’ampia esposizione dei con- 
cetti informatori dei tracciati previsti per le varie linee della 
metropolitana e da un’interessante illustrazione delle moda- 
lità adottate per superare le varie e complesse difficoltà ine- 
renti ail’imponente opera. 

Lo stesso prof. Bottani, dopo aver fornito ulteriori nume- 
rosissimi chiarimenti agli interlocutori, coadiuvato da nume- 
rosi altri funzionari della M.M., ha accompagnato i soci nella 
loro visita della galleria fornendo ulteriori informazioni ed 
illustrazioni. 


13 novembre - Il dr. ing. Silvio BaRrIGOZZI, del Tecnomasio 
Italiano Brown Boveri, intrattiene i soci sul tema : « Attualità 
e prospettive nel progetto e nella costruzione dei turboalter- 
natori ». 

Il conferenziere illustra in particolare le moderne soluzioni, 
specie nel raffreddamento dei circuiti rotorici e statorici che 
permettono oggi di progettare turboalternatori di grandis- 
sima potenza. La conferenza, illustrata da numerose proie- 
zioni, ha avuto molti interventi e alla discussione hanno par- 
tecipato e contribuito l’ing. Arena, il prof. Costadoni. 


20 novembre - Nella sala del Cenacolo del Museo della 
Scienza e della Tecnica il dr. Aurelio GIovaNI, della IBM, 
svolge il tema: « Lo sviluppo delle macchine da calcolo ». 

Il conferenziere racconta come, dalle primordiali macchine 
da calcolo ideate da Pascal, passo passo si sia giunti alle mac- 
chine moderne, delle quali illustra le eccezionali prestazioni 
e possibilità. 

Al termine della discussione il Consigliere Delegato della 
IBM, guida i soci nella visita della Mostra di prototipi ed 
esemplari di macchine da calcolo e dei loro componenti, mo- 
stra che spazia dagli antichissimi abbachi e pallottolieri fino 
ai più moderni e perfezionati transistor e alle memorie a 
nuclei magnetici. 

Segue un signorile rinfresco offerto dalla IBM. 


25 novembre - Il dr. ing. Gianfranco FRANCO, Direttore Ge- 
nerale del Centro di Ispra, parla sul tema: « Descrizione e 
scopo del Centro di Ispra ». 

Per far sì che le visite al Centro di Ispra programmate per 
la prima decade di dicembre risultino più proficue, l’ing. 
Franco illustra la genesi e lo scopo di questo Istituto. Dopo 
rapidi accenni ai vari reparti di studio e di ricerca in corso 
di realizzazione e di allestimento, il conferenziere illustra 
nei suoi dettagli costruttivi e funzionali il reattore nucleare 
da 5 000 kW termici entrato recentemente in regolare attività. 
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4 dicembre - Il dr. ing. Giovanni PARACHINI intrattiene i 
soci su: «La modulazione angolare applicata ai sistemi di 
trasmissione per brevi distanze. / 

Il conferenziere illustra i principi di questa tecnica che 
permette di potenziare i collegamenti telefonici aerei fra cen- 
trali telefoniche situate nel raggio di una ventina di chilo- 
metri, 

5 e 10 dicembre - Visita al Centro Nucleare di Ispra. Due 
gruppi di circa 70 soci visitano questo Centro ed in modo 
particolare l’installazione del reattore. Ampie e minuziose 
informazioni e delucidazioni sono fornite dai tecnici del Cen- 
tro che hanno cortesemente guidato i soci nel loro giro. 

ri dicembre - Nel teatrino di Palazzo Litta, messo cortese- 
mente a disposizione dal Dopolavoro Edison-Edisonvolta, il 
dr. ing. Lino RrcHarp, Direttore Commerciale della Edison- 
volta S.p.A., ha svolto il tema: « Illuminazione d’oggi ». 

Il conferenziere, valendosi di mezzi dimostrativi predispo- 
sti dal palcoscenico del teatrino e di un gran numero di foto- 
grafie, mette in evidenza come l’illuminazione abbia creato 
un nuovo ramo della tecnica per creare specialisti capaci di 
sfruttare tutti i mezzi che l’illuminotecnica mette a disposi- 
zione per ottenere gli effetti desiderati in armonia con le sva- 
riate condizioni ambientali. 

Prende parte alla discussione l’ing. Calossi che ricorda le 
iniziative sorte in proposito circa 30 anni or sono. 

18 dicembre - Il dr. ing. Ariberto TrsaLpi, della Edison- 
volta S.p.A., parla: «In tema di illuminazione degli interni». 

Prendendo lo spunto dalla comunicazione dell’ing. Richard 
l’oratore con un’abbondante documentazione fotografica il- 
lustra gli effetti di una razionale illuminazione degli interni. 

Partecipano all’animata discussione i soci ing. Arena ed 
altri. 

18-20 dicembre - Giornate dell’energia nucleare alle quali 
la Sezione di Milano dell’AEI partecipa come membro orga- 
nizzatore. 


e 


SEZIONE VENETA 


Il giorno 4 marzo 1960, a Padova, presso l’Istituto di Elet- 
trotecnica della Scuola di Ingegneria, alle ore 17,30, in se- 
conda convocazione, ha avuto luogo l'Assemblea dei soci della 
Sezione Veneta dell’AEI, con il seguente 


ORDINE DEL GIORNO 
- Comunicazioni del Presidente. 
- Bilancio consuntivo 1959. 
- Bilancio preventivo 1960. 
- Rinnovo cariche sociali. 
- Varie ed eventuali. 

I soci presenti erano 80. Il Presidente ing. Leardini ha ri- 
cordato all’inizio i soci scomparsi : sig. Ferraboschi Silvio, 
ing. Colleoni Vincenzo, prof. Parvopassu Carlo, p. i. Bertoldo 
Guido e l’ex socio della Sezione Veneta ing. Colonna Anteo 
invitando i presenti ad un minuto di raccoglimento; quindi 
ha riassunto l’attività della Sezione durante il 1959, compren- 
dente 6 conferenze, una gita tecnico-turistica ed una visita 
alla Fiera di Padova. Accanto a tale attività normale, ha ri- 
cordato l’impegno della Sezione per la collaborazione alla 
buona riuscita del Congresso dell’AEI di Venezia. 

Le conferenze sono state : 


I) 20 marzo 1959, dr. ing. Teo LEARDINI, sul tema : « Pro- 
spettive attuali dell'industria elettrica negli Stati Uniti ». 

2) 10 aprile 1959, prof. Francesco ScANDONE, sul tema: 
« Sistema di teleguida per missili ». 

3) 23 aprile 1959, dr. ing. Giancarlo SacERDOTI, sul tema : 
« Macchine acceleratrici di particelle ». 

4) 14 maggio 1959, dr. ing. Marino VALTORTA, sul tema: 
« Alimentazione di energia alle grandi città ». 


5) 19 dicembre 1959, dr. ing. Giovanni Battista DEBIASI, 
sul tema: « Organi a canne e organi elettronici ». 


6) 4 marzo 1960, prof. ing. Giuseppe FRANCINI, sul tema : 
« Principi di tecnica delle informazioni ». 


ud ww ww H 


La visita alla Fiera di Padova ha avuto luogo il 6 giu- 
gno 1959 : i soci sono stati ricevuti dai consoci ing. Francesco 
e Giorgio Pistorelli con la consueta e cordiale accoglienza ; 
sia ad essi che all’Ente Fiera di Padova l'Assemblea invia 
un caldo ringraziamento. 

La gita tecnico-turistica ha avuto come meta, nel giorno 
3 ottobre 1959, la Centrale Termica e la Città di Ravenna; l’or- 
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ganizzazione è stata effettuata in modo da poter ancora una BILANCIO AI 31 DICEMBRE 1959 
volta incontrare acuni partecipanti al Congresso di Venezia 
e durante la sosta a Ravenna anche i soci della Sezione Ve- IRE 
neta dell’AFI sono stati ospiti della Società Adriatica di Elet- In cassa al 31 dicembre 1958...) T,. 1 365 019,80 
tricità, alla quale l'Assemblea invia il più sincero ringrazia- C Sis aote:. 
N = È rediti soci morosi anno 1957: 
m n *_s . 
ento per la gentile ‘accoglienza. No | 3‘individuali >. e all. 300000, 9 000 
i DI ORTA a e, e LI rr, ARTI pin I 9000 
L'ing. Leardini ha quindi esposto successivamente : \ Crediti soci morosi anno 1958 
— Il bilancio consuntivo 1959 che segna un passivo di I Guns Lo 0 000 A go he, 4 650 
IL. 127 537 per nulla preoccupante ricordando le spese ecce- ® IS individuali. . . . .» » 3000 » 45000 
zionali sostenute dalla Sezione in occasione del Congresso di Guole anno KISO TT — e de St 
Venezia, in omaggi alle Signore, rinfreschi e varie. NEAR) Unione AAT a 5 OI 1700 
— Il bilancio patrimoniale che segna in cassa un importo SE OO A da 
Ò Da È 3 p o I E SSA) » 
complessivo di L. 782 284,80 risultante da L. 350 000 in buoni AO RA 0 a A i 000 
del tesoro, L. 33 150 di crediti e L. 399 134,80 in liquido di PM 2 5000 75/000 
cassa. » 4 it) DAME) 50 000 » 200 000 
» 3 DS) DO ia SISI 75 000 DI 225 000 
Il Presidente ha successivamente illustrato il bilancio pre- A RE Vie EE ir SOI IERGA 
a î n à Ro eda ee en ) 2 to) 
ventivo 1960 che vede circa 337 000 lire destinate ad attività Conto Terzi: Ani 
culturali. » 2 «Alta Frequenza» . » » 2400. » 4 800 
Approvati dall’Assemblea i bilanci preventivo e consuntivo VE, LOI en ri d deco 
il Presidente ha ricordato gli articoli 59-60-61-63 dello statuto RECUPELORIGH Steen, REST N I 710 
e 14 del regolamento invitando l'Assemblea a decidere delrin- Utili vari: 
novo delle cariche sociali su proposte da parte del Consiglio E a 1957 
A È = o i È à 9 Usa le EP0g21) Ao 3000 » 9000 
uscente. Accettato dall Assemblea tale tipo di procedura, il Quo agsocioiBiciaiimi ce 3300 3 300 
Presidente ha letto l’elenco proposto dal Consiglio che, per Varie . E ehe » 650 
acclamazione, all'unanimità ha ottenuto l’approvazione dei “i RI PNE DI 39152 
SIRIO Marche IGE e francobolli in cassa non utilizz.  » 23 235 
p frena Cie tia on en Sn RI A ee na — » 2 518 935 
Presidente : Gatto dr. Ing. Giorgio. I. 3 883 954,80 
Vive Presidente: Merigliano prof. ing. Luciano. INFETESS1 Attivi EM OA IR E 30 184 


SeoretariosAloccordi ino Liac ade dee EE 
Cassiere : Solero dr. ing. Danilo. TS OASI) 
Consiglieri: De Nat dr. ing. Angelo - Lassotovich dr. IN esi tm _ _vn4d4‘ di '.é64 
Giuseppe - Pistorelli dr. ing. Leonida - Tiribelli dr. ing. 


i E 
Mario. US. CET 
Consiglieri Delegati: Benussi dr. ing. Domenico - Lorenzi Versamenti a Ufficio Centrale. 
s Si ni : AM. ; A saldo quote 1958 L. 869848 
Secondo - Mariutti dr. ing. Eugenio - Parise dr. ing. Angelo een 
- Rova dr. ing. Renzo - Sala dr. ing. Silvio. Varie. 
Revisori dei conti: Lattanzi dr. ing. Giulio - Mariotti dr. i IGEA NO 3 Do 
. a x OSTAlI ana VR NT NIE I » 108 465 
106, Gilberto. RA (DR 7 Stampati e cancelleria. . ... .... a» 71 156 
I Consiglieri di diritto sono altresì : il dr. ing. Augusto An- Culturali ESRI OO E 
cona - il prof. ing. Ciro Di Pieri - il dr. ing. Riccardo Granata Amministrative e compensi al personale . . » . 140 000 
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Riunioni dei Sottocomitati e delle Commissioni di 
Studio del CEI avvenute nel mese di aprile 1960 
presso la sede del CEI o in altra sede specificata 


2 aprile, ore 10 - Sottocomitato 9 « Trazione ». Riunione 
plenaria; presiede dr. ing. A. D’Arbela. 

1) Comunicazioni del Presidente. 

2) Consegna al Presidente del Gruppo di Lavoro incari- 
cato della revisione del fascicolo 9-4 (ediz. 1942) « Filovie » 
del materiale raccolto dalla Segreteria del Sottocomitato e 
fissazione data inizio lavori, 

3) Continnazione esame progetto Norme per l’apparec- 
chiatura a bordo di rotabili automotori elettrici alimentati da 
linee di contatto. 

5 aprile, ore 10 - Sottocomitato 36 « Isolatori ». Riunione 
plenaria; presiede dr. ing. C. Seassaro. 

1) Informazioni sulla riunione del Comitato Tecnico 36 
IEC a Madrid nel 1959 e sulla prossima riunione del Comi- 
tato Tecnico 36 a New Delhi nel 1960. 

2) Informazioni sul lavoro svolto e da svolgere da parte 
del Gruppo di Esperti per gli isolatori portanti, creato nel 
corso della riunione di Madrid. 

3) Osservazioni della Commissione Centrale Norme del 
CEI ai due progetti per gli isolatori di vetro e per gli iso- 
latori di porcellana per impianti a corrente alternata a fre- 
quenza industriale per tensioni superiori a I 000 V. 

7 aprile, ore ro - Sottocomitato 41 « Relè » - Commissione 
ristretta; presiede prof. A Parrini. 

— Osservazioni italiane al doc. IEC 41 (Secretariat) 3. 

8 aprile, ore 14,30 - Sottocomitato 15 « Materiali isolanti ». 
Riunione plenaria; presiede prof. P. Regoliosi. 

1) Attività internazionale, Esame documenti IEC 15 (Bu- 
reau Central) 19 e 20, or (United Kingdom) 113. 

2) Esame del documenti CEI 15/14 « Progetto di Norme 
per materiali isolanti stratificati in tubi a base di resine ter- 
moindurenti » (4% bozza) sulla base delle osservazioni e pro- 
poste fatte dai Membri sul testo della 3% bozza. 

9 aprile, ore 9 - Sottocomitato 9 « Trazione » - Gruppo di 
Lavoro per la revisione « Norme per gli impianti elettrici per 
filovie e veicoli filoviari ». 

1) Nomina del Presidente e del Gruppo di Lavoro. 

2) Esame del materiale raccolto dalla Segreteria del 
Sottocomitato 9 e consegnato al Presidente del Gruppo di 
Lavoro. 

3) Programma di lavoro per la revisione delle Norme. 

12 aprile, ore 15 - Sottocomitato 109 « Controllo Statistico 
della Qualità » - Gruppo di Lavoro ; presiede prof. dr. ing. P. 
Sillano. 

— Definizioni di una bozza di Norme riguardante i piani 
di campionatura. 

13 aprile, ore 15 - Sottocomitato 108 « Apparecchi per ra- 
diologia ed elettromedicina » ; presiede prof. dr. F. Fossati. 

— Insediamento del Sottocomitato e costituzione Commis- 
sioni : 1) per gli apparecchi radiologici ; 2) per gli apparecchi 
di elettromedicina, 

14 aprile, ore 10 - Sottocomitato 41 « Relè » - Commissione 
ristretta; presiede prof. A. Parrini. 
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— Continuazione esame documento IEC 41 (Secretariat) 3. 

14 aprile, ore 10,30 - Sottocomitato 12 « Radiocomunica- 
zioni ». Riunione plenaria ; presiede prof. C. Matteini. 

1) Lavoro svolto durante l’ultimo anno in campo nazio- 
nale e in campo internazionale, 

2) Riorganizzazione dei Comitati di Studio della IEC ri- 
guardanti l’elettronica e conseguente adeguamento dei Sot- 
tocomitati nazionali CEI. 

3) Partecipazione italiana ai lavori del Comitato Tecnico 
12 IEC a New Delhi, 

4) Programma lavori futuri. 

19 aprile, ore 15 - Sottocomitato 11 « Impianti » - Commis- 
sione 11/11 « Impianti nei locali con pericolo di incendio e di 
esplosione » - Comitato di redazione ; presiede dr. ing. G. E. 
Niccoli. 

— Distributori di carburanti liquidi e gassosi. 

20 aprile, ore 15,15 - Sottocomitato 107 « Apparecchi utiliz- 
zatori » - Commissione « Piccoli trasformatori di sicurezza » ; 
presiede prof. C. Volpi. 

—- Distanze in aria e linee di fuga. 

21 aprile, ore 10 - Sottocomitato 41 « Relè » - Commissione 
ristretta; presiede prof. A. Parrini. 

— Continuazione esame documento IEC 41 (Secretariat) 3. 

21 aprile, ore 14,30 - Sottocomitato 15 « Materiali isolanti » 
Commissione «Classificazione termica dei materiali isolanti» ; 
presiede dr. ing. U. Pelagatti. 

— Prove termiche sui fili smaltati. 

27 aprile, ore 10,30, presso Registro Italiano Navale (via 
XX Settembre 8, Genova,) - Sottocomitato 18 « Impianti elet- 
trici di bordo ». Riunione plenaria ; presiede dr. ing. G. Sa- 
dowski. 

1) Discussione sul problema della messa a terra dei neu- 
tri degli alternatori e dei trasformatori. 

2) Discussione sui seguenti capitoli della Pubblicazione 
92 IEC: 16 (Apparecchiatura di installazione) - 17 (Illumina- 
zione ) - 18 (Accumulatori) - 19 (Apparecchi di cottura e di ri- 
scaldamento) - 20 (Comunicazioni interne) - 22 (Parafulmini). 

28 aprile, ore 10 - Sottocomitato 41 « Relè ». Riunione ple- 
naria; presiede prof. A. Parrini. 

— Continuazione della discussione del documento IEC 41 
(Secretariat) 3. 


x* 


Nota illustrativa al progetto di Norme per ma- 
teriali stratificati a base di resine termoindure 


Il contenuto del presente progetto di Norme può essere di- 
stinto in due parti principali : la prima relativa ai metodi di 
prova, la seconda (in appendice) contenente le prescrizioni 
numeriche per alcuni tipi di lastra per i quali esiste già la 
unificazione, 

Per quanto riguarda i metodi di prova, ci si è dovuti ripe- 
tutamente discostare dalle Norme CEI 15-1 « Prove sui die- 
lettrici » per adeguarsi a quanto effettuato in campo interna- 
zionale. 


Per quanto riguarda le prescrizioni numeriche, nel pre- 
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sente fascicolo ci si è limitati a considerare le lastre a base 
di carta-resina e tela-resina. 

Il progetto in questione è stato però congegnato in modo 
che altri tipi di lastre possono in un secondo tempo essere 
presi in considerazione, senza dover modificare la struttura 
del presente fascicolo. 

I valori prescritti per le lastre in carta-resina ed in tela- 
resina, sono mediamente più severi di quelli prescritti dalle 
corrispondenti Norme estere, 

Richiamiamo l’attenzione sulla prova di cui alla Sez. 5 del 
capitolo V « Resistenza all’urto parallela alla stratificazione 
con intaglio ». Questa prova era stata, in un primo tempo, 
considerata di notevole interesse e quindi prevista nel pre- 
sente fascicolo : una successiva indagine ha però mostrato 
che tale prova in pratica non viene utilizzata in Italia. Si 
gradirà conoscere il parere degli interessati sulla convenienza 
di mantenere la succitata prova nel presente fascicolo. 


A. Ruelle 
* 


Nota illustrativa al progetto di Norme generali 
per i fusibili, a tensione non superiore a 1000 V 
per correnti alternata e continua 


I. - Una prima, e per allora coraggiosa e pregevole, impo- 
stazione del progetto di Norme per gli apparecchi di prote- 
zione a fusibile era stata condotta anni or sono dal Sottoco- 
mitato 23-32, limitatamente — come appariva logico in quel- 
l'ambito — a uno specifico tipo : quello a cartuccia chiusa, 
con portacartuccia avvitato, fino a 200 A e 500 V, ch'è forse 
tuttora il più largamente diffuso nei nostri impianti. Tale 
lavoro aveva raggiunto la fase dell’inchiesta pubblica col 
fascicolo S. 65 (32-1; Pr/XI-1953). 

Dopo l’istituzione, anche in sede nazionale, del « Sottoco- 
imitato 32 - Fusibili », è stato devoluto a questo il compito di 
aggiornare il precedente lavoro, inquadrandolo nella norma- 
lizzazione generale degli apparecchi di protezione a fusibile e 
dei parametri interessati. 

Il nuovo Sottocomitato, che si articola in due Commissioni 
(rispettivamente per il campo di tensioni fino a 1000 V, e 
oltre 1000 V), ha ritenuto indispensabile tenere il massimo 
conto degli sviluppi normativi nel frattempo affermatisi, sia 
internazionalmente che nazionalmente, nella specificazione 
degli apparecchi d’interruzione in genere (a fusibile in par- 
ticolare), nella concezione delle relative prove e nella defini- 
zione dei fenomeni inerenti. Oltre alle note Norme IEC (in- 
ternazionali e CEI (nazionali) di argomento affine, che sono 
recentemente entrate in vigore o che al presente hanno rag- 
giunto uno stadio di chiara maturità, si sono dunque tenute 
presenti in special modo : 

— la Pubblicazione 66 (prima ediz. - 1953) dell’Interna- 
tional Electrotecnical Commission - « IEC Specification for 
fuses for voltages not exceeding 1000 V for A. C. and D. C. », 
per la generalità dei concetti e dei tipi; 

— la Pubblicazione 16 (prima ediz. - 1955) della Commis- 
sion Internationale de Réglementation en vue de l’Appro- 
bation de l’Equipement Electrique - « CEE Specification 
pour les coupe-circuit a fusibles pour usages domestiques et 
analogues », per il particolare tipo con portacartuccia av- 
vitato; 
scostandosene solo dove risultava necessario e motivato, ma 
ridisponendole e integrandole per cercare di ottenere — nei 
rispettivi campi di applicazioni — un complesso di regole 
organico, obiettivo, pratico e moderno. 

L'elaborazione definitiva per il campo di tensioni fino a 
1000 V, partendo da una traccia predisposta dal prof. ing. 
S. B. Toniolo, è stata condotta secondo il seguente schema : 

— un progetto di Norme generali (il presente : 32-1), com- 
prensivo di ogni tipo d’apparecchi di protezione a fusibile ; 

— un progetto, univocamente riferito al primo, di Norme 
particolari per il tipo con portacartuccia avvitato (il fascicolo 
32-2) che dovrà essere integrato in sede UNEL dalle relative 
Tabelle d’unificazione, e al quale potranno eventualmente far 
seguito — qualora se ne manifestasse l’opportunità — altri 
fascicoli di Norme particolari per altrettanti specifici tipi co- 
struttivi. 

2. - Con riferimento al presente progetto di Norme generali 
si richiama l’attenzione su alcune determinazioni che, pel 
carattere innovativo o per altri aspetti, meritano un cenno di 
commento. 

A) Applicabilità. — Si è ritenuto giustificato dalla grande 
maggioranza delle applicazioni pratiche dei fusibili fino a 
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1000 V circoscrivere il campo della loro normalizzazione ge- 
nerale alle installazioni fisse o da considerare come tali e al 
funzionamento in ambiente normale, all’interno, 

B) Prestazioni della base. — Si è reputato necessario in- 
trodurre la nozione (quindi, anche la specificazione e la 
prova) della massima corrente ammissibile nella base, da cui 
dipende il comportamento dinamico e termico dell’assieme. 

C) Simboli di targatura. — AI fine di rendere possibile la 
targatura dei componenti i fusibili con tutti i dati che si ri- 
tengono necessari per la loro completa caratterizzazione, si 
è proposto di adottare la seguente simbologia semplificata : 

— per il potere d’interruzione, il numero di kA che lo 
esprime (per corrente alternata, in valor efficace della com- 
ponente simmetrica), incorniciato in un rettangolo, ciò che è 
già normalizzato, ad es., nel campo dei piccoli interruttori 
automatici; 

— per la corrente limitata delle parti sostituibili e per la 
massima corrente ammissibile delle basi, il numero di kA 
che le esprime (in valore istantaneo), incorniciato in un 
triangolo; 

— per l’eventuale sovratemperatura — maggiore della nor- 
male — ammissibile in corrispondenza dei morsetti termi- 
nali, il numero di °C che la esprime, incorniciato in un’ellisse, 

D) Prove di tipo. — Si è curato, sia nella sequenza delle 
prove, sia nell’assegnazione ad esse degli esemplari, sia nelle 
modalità d’installazione e di connessione, di ottenere — pur 
con un campione ridotto — un’adeguata severità nel saggiare 
i requisiti della serie in esame, aderendo peraltro di massima 
alle corrispondenti prescrizioni IEC e tenendo conto delle 
reali vicende dell’impiego. 

Il complesso delle prove è risultato con ciò indubbiamente 
pesante, sebbene in misura non maggiore di quanto non ri- 
sulti dalle raccomandazioni internazionali della IEC. Tut- 
tavia, per quanto riguarda in particolare le prove del potere 
d’interruzione, si è ritenuto opportuno introdurre — in so- 
stituzione dei criteri sinora seguiti — quello che si basa sulla 
considerazione della « corrente critica », al quale è stato pos- 
sibile giungere con possibilità di pratica applicazione in se- 
guito ai risultati sperimentali di un’apposita ricerca condotta 
nei laboratori dell’IENGF di Torino. In tal modo si consegue 
una maggiore attendibilità dei risultati delle prove, unita- 
mente a una riduzione del numero di esemplari richiesti. 

E) Prove d’accettazione. — Si è seguito il criterio di li- 
mitare al minimo tali prove — tutte a carattere non distrut- 
tivo — e nello stesso tempo di adottare normalmente (in as- 
senza di diversi accordi tra committente e fornitore) un piano 
di campionatura cui corrisponde il 95 % di probabilità che una 
partita contenente non oltre il 5% di pezzi difettosi venga 
collaudata favorevolmente. 

F) Figure e diagrammi. — Si è creduto utile corredare 
le presenti Norme generali di figure e diagrammi, interpre- 
tativi e illustrativi della terminologia ; superfluo, invece, de- 
dicare un’Appendice ai metodi di analisi oscillografica, rite- 
nendoli ormai noti. : | co 

3. - La Commissione di studio per gli apparecchi d’interru- 
zione a fusibile fino a 1000 V è composta dagli ingegneri : 
L. Antoniazzi (Presidente); G. P. Canevari (Segretario e Re- 
latore); E. Barassi, A. Brambilla, G. Calì, G. Cantarella, G. 
Faggiano, D. Fabrizi, D. Farinelli, A. Formica, L. Galizzi, 
E. Ge, G. Guida, M. Ippolito, G. E. Niccoli, P. Piva, F. Per- 
rotti, F. Primavesi, G. Rapizzi, F. Sbaraccani, A. Sperti, 
G. C. Trevisan, P. Vanossi, A. Vita Finzi, C. Volpi, A. Righi, 
L. Ventrella (Membri). 

‘Tale Commissione e l’intero Sottocomitato 32, che hanno 
rispettivamente elaborato e approvato questo progetto di 
Norme, ritengono di aver gettato le basi per una prima accet- 
tabile soluzione d’un problema normativo ch'era così sentito, 
per necessità e urgenza, in Italia; confidiamo comunque nella 
gradita collaborazione di quanti vorranno segnalare eventuali 
emendamenti o perfezionamenti in tempo utile per l’edizione 
definitiva. 

Il presidente 
della Commissione 

L. ANTONIAZZI 


Il Presidente 
del Sottocomitato 32 
S. B. TONIOLO 


XL 
x 


Relazione sulla Riunione del Comitato di Studio N.38 
dell’IEC (Trasformatori di Misura) 


(Londra, 20-23 ottobre 1959) 


Il Comitato di Studio n. 38 dell’IEC si è riunito a Londra 
nei giorni 20-23 ottobre 1959, sotto la presidenza di Mr. Ley- 
burn (Inghilterra). 
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Alle sedute hanno preso parte le Delegazioni di 12 Comitati 
nazionali con un totale di circa 30 delegati. 

Per il Comitato italiano erano presenti : L. Bosisio, M. Ceri 
e P. Fusar Poli. Vengono riportate qui di seguito le princi- 
pali decisioni prese nel corso delle animate discussioni a cui 
le sedute hanno dato luogo. 

Inizialmente sono state esaminate alcune questioni sulle 
quali il Segretariato aveva in precedenza posto particolari 
quesiti o il cui esame doveva essere opportunamente ante- 
posto (vedi punti 1--5), e successivamente, raggiunto l’ac- 
cordo su di esse, sono stati esaminati e discussi nel loro 
complesso i due progetti di Raccomandazioni relativi rispet- 
tivamente ai ‘TA per misure ed ai ‘TA per protezioni, giun- 
gendo alla stesura di massima del testo dei due documenti. 


1) Riduttori capacitivi. 

Nella precedente riunione di Stoccolma era stata sollevata 
la questione se l’elaborazione di Raccomandazioni per i ridut- 
tori di tensione capacitivi fosse di competenza del Comitato 
Tecnico 38 dell’IEC o del Comitato 33 Condensatori, e si era 
deciso che il Presidente avrebbe sottoposto la questione al 
Comitato d’Azione dell’IEC. Dal momento che il Comitato 
d’Azione interpellato si era espresso nel senso di lasciare al 
Comitato 38 tale compito, con l’intesa che esso avrebbe tenuto 
al corrente il Presidente del Comitato 33 dell’andamento dei 
lavori, viene deciso che un progetto di Raccomandazioni verrà 
predisposto dal Segretariato. 

Il Comitato degli Stati Uniti, che aveva ricevuto analogo 
incarico a Monaco nel luglio 1956, provvederà anch’esso alla 
stesura di un progetto che verrà esaminato se perverrà prima 
di quello predisposto dal Segretariato. La Delegazione ita- 
liana ha colto l’occasione per richiamare l’attenzione del 
Comitato sulla necessità di non perdere altro tempo e di 
provvedere d’urgenza alla stesura di un primo testo di Rac- 
comandazioni. 


2) Prova a circuito secondario aperto nei TA. 

Sull’opportunità di introdurre nelle Raccomandazioni per 
i TA una prova a circuito secondario aperto con alimenta- 
zione dal primario alla corrente nominale erano stati inter- 
pellati tutti i Comitati nazionali, i quali avevano inviato le 
loro osservazioni per iscritto. 

Nella discussione è prevalsa la tesi di adottare tale prova, 
e, in variante, quella corrispondente con alimentazione dal 
secondario e primario aperto, allo scopo di controllare che 
l'isolamento fra spire del TA sia soddisfacente. Viene preci- 
sato che lo scopo della prova non è tuttavia anche quello di 
verificare che il trasformatore sia in grado di resistere a qual- 
siasi sollecitazione, anche la più gravosa, che si potrebbe 
presentare in esercizio a seguito di una apertura del circuito 
secondario (ciò che è ritenuto troppo severo). 

Viene infatti deciso che la corrente primaria, ove occorra, 
sarà limitata a quel valore al quale corrisponde una tensione 
ai morsetti secondari di 3,5 kV (valore di cresta), qualunque 
sia il valore nominale della corrente secondaria. 

Ne consegue che non sarà necessario introdurre prescri- 
zioni particolari relative alla forma d’onda della corrente o 
della tensione dell’impianto di prova. 


3) Nuova prova ad impulso di corrente. 
Una proposta francese per una nuova prova ad impulso di 


corrente, che avrebbe lo scopo di determinare la resistenza 
longitudinale ad impulso di un TA, non viene accettata. 


4) Determinazione degli errori durante le prove di selezione. 

Viene deciso che una riduzione del numero dei punti di 
prova verrà adottata se da una prova di tipo su un trasfor- 
matore similare risulti che un ridotto numero di rilievi sia 
ugualmente sufficiente per verificare la rispondenza alla 
classe. 


5) Condizioni di servizio. 


Viene deciso che le specificazioni relative alle condizioni 
di servizio appariranno nello «Scopo delle Raccomanda- 
zioni », e dovranno essere in accordo con quelle stabilite in 
sede IEC per i trasformatori di potenza. Tuttavia dalla di- 
scussione risulta che su questo argomento, e in particolare 
sui valori medi della temperatura di riferimento, vi è una 
discrepanza fra le specificazioni TEC per i trasformatori di 
potenza e quelle per gli interruttori, nonostante che questi 
ultimi si accoppino spesso con i trasformatori di misura; 
viene deciso di interpellare in merito il Comitato di Azione 
dell’IEC. Per quel che riguarda le temperature minime di 
servizio, sempre con la riserva di interpellare il Comitato di 
Azione, vengono stabilite, a titolo provvisorio per i climi tem- 
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perati, le temperature di — 5 °C per i trasformatori da instal- 
lare all’interno e di — 25 °C per i trasformatori da installare 
all’esterno. Valori diversi potranno formare oggetto di ac- 
cordi particolari tra acquirente e fornitore. 

La correzione agli effetti del riscaldamento per tenere conto 
di una eventuale installazione ad una altezza superiore a 
1000 m, viene momentaneamente mantenuta nelle Racco- 
mandazioni, ma anche per essa viene deciso di interpellare il 
Comitato d’Azione. 

Sistemi di messa a terra. 
cazione n. 71 dell’IEC. 


Si farà rifemento alla Pubbli- 


6) Contrassegni ai morsetti. 

Viene deciso di tralasciare per ora quella parte delle pro- 
poste del Comitato 16, che si riferisce ai TV, non essendosi su 
essa raggiunto un accordo unanime in sede di inchiesta pub- 
blica presso i Comitati nazionali. 

Per quel che riguarda invece la parte relativa ai contras- 
segni ai morsetti dei TA, sulla quale si era raggiunto l’ac- 
cordo in sede di inchiesta, viene deciso che la normalizzazione 
di tali contrassegni verrà inclusa nelle nuove Raccomanda- 
zioni per i TA. 


7) Esame del documento 38 (Secretariat) 9 - Progetto di Rac- 
comandazioni per i TA per misure. 
a) Definizioni. 

Viene indicato qui di seguito il testo di quelle definizioni 
di più rilevante importanza che sono state concordate du- 
rante le discussioni : 

—- Tensione massima di un sistema : tensione più elevata 
(valore efficace) che può presentarsi fra due conduttori di 
linea nelle condizioni normali di funzionamento in qualsiasi 
momento e in qualsiasi punto del sistema. Non si conside- 
rano temporanee variazioni di tensione dovute a condizioni 
di guasto o a improvviso distacco di un grosso carico. 

— Corrente termica nominale di breve durata (I,)) : valore 
efficace della corrente primaria che il trasformatore può sop- 
portare per un secondo, senza subire danni, essendo l’avvol- 
gimento secondario chiuso in corto circuito. 

— Corrente dinamica nominale (I;,,n) : valore di cresta della 
corrente primaria che il trasformatore può sopportare al- 
meno per un semiperiodo senza danni elettrici o meccanici, 
a seguito degli sforzi meccanici che si esercitano su di esso, 
essendo l’avvolgimento secondario chiuso in corto circuito. 

— Corrente termica nominale di servizio continuo: va- 
lore efiicace della corrente che l'avvolgimento primario può 
sopportare in modo continuo, quando l’avvolgimento secon- 
dario è collegato alla prestazione di precisione, senza che 
il riscaldamento superi i limiti specificati, 


b) Valori nominali e funzionamento. 


A richiesta di alcune Delegazioni vengono ammesse anche 
le correnti secondarie nominali di 1 A e 2 A. 

Vengono definitivamente fissate le seguenti classi di pre- 
CISIONe: g,1'- 0,2 = 0,5 = == 15, 

Viene deciso che per le prestazioni di precisione vengano 
normalizzate, per tutte le classi di precisione, i valori : 2,5 - 
5 - IO - I5 € 30 VA. Valori superiori a 30 VA possono essere 
stabiliti per soddisfare ad applicazioni particolari. 

È ammesso anche, una volta che per un trasformatore uno 
dei valori normalizzati di prestazione corrisponda ad una 
classe appropriata, che altri valori di prestazione siano indi- 
cati in corrispondenza a classi diverse. 

Per quel che riguarda le prestazioni da usare nelle prove 
viene inoltre deciso che quelle di valore inferiore a 5 VA ab- 
biano un fattore di potenza uno. 

Relativamente alle tabelle delle tensioni di prova viene de- 
ciso che la tabella per tensioni massime del sistema fino a 
72;5 KV venga completata con i valori di tensione seguenti : 


col. 1 col. 2 
tensione massima del tensione di tenuta per 1” 
sistema a frequenza industriale 
kV kV 
0,6 R 
To2 6 
2;4 II 


Sempre in merito alle tensioni di prova a frequenza indu- 
striale, e dal momento che le Raccomandazioni TEC per i tra- 
sformatori di misura dovranno attenersi a quanto riportato 
nella pubblicazione n. 71 dell’IEC « Direttive per il coordi- 
namento dell’isolamento », viene deciso che la tabella per le 
tensioni massime del sistema oltre 100 kV sarà in accordo 
con la corrispondente tabella della pubblicazione 71. Per le 
tensioni massime inferiori a 72,5 kV i Comitati nazionali 
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dovranno pronunciarsi entro tre mesi se essi sono per l’ado- 
zione deila lista 1 o della lista 2 della corrispondente tabella 
della pubblicazione 71 (vedi tabella serie I, pag. 16-17, pub- 
blicazione 71, ediz. 28), 

Circa le prove di precisione viene deciso di non specifi- 
care la temperatura di prova. Per il controllo di I,, e Ia; 
temperatura iniziale del trasformatore dovrà essere compresa 
Trader) 

Circa le prove di rigidità dielettrica a frequenza industriale 
è stata esaminata una proposta italiana di introdurre una 
prova di lunga durata; la proposta non è stata accolta per in- 
sufficiente esperienza in merito da parte delle altre Dele- 
gazioni. Essa verrà riesaminata per una nuova edizione delle 
Norme. 

Viene inoltre chiaramente confermato che tutte le prove di 
routine fanno parte delle prove di tipo. 

c) Notizie da stampigliare sulla targa. 

Accogliendo una proposta della Delegazione italiana, viene 
deciso che il livello di isolamento possa essere riportato sulla 
targa come da esempio seguente : 145/275/650 kV, il primo 
numero essendo la tensione massima del sistema, il secondo 
la tensione di tenuta per un minuto a frequenza industriale, 
il terzo la tensione di tenuta ad impulso. 

Per i trasformatori per interno, per i quali la prova ad im- 
pulso non è richiesta, si procederà come ad esempio se- 
guente : 12/28/—kV. 

Per quel che riguarda l’indicazione del valore della cor- 
rente dinamica (Iayn) viene deciso che essa debba essere in- 
dicata sulla targa quando sia diversa da 2,5 I,,. 

Infine per quel che che riguarda la classe di isolamento ai 
fini del riscaldamento ammesso viene deciso che sulla targa 
dovrà essere indicato il simbolo della classe di isolamento se 
diversa dalla classe A (riscaldamento ammesso 60 °C). 

L'indicazione della sovraccaricabilità del trasformatore 
(extended range) verrà fatta indicando la corrente massima 
ammessa in % della nominale. 

Naturalmente una eccezione è fatta per i piccoli trasforma- 
tori per i quali è disponibile poco posto per la targa. Per essi 
le sole indicazioni obbligatorie saranno nome del costruttore 
(o marchio di fabbrica), numero di serie e rapporto di tra- 
sformazione. 


8) Esame del documento 38 (Secretariat) 12 - Progetto di 
Raccomandazioni per i TA per protezioni. 


a)Impostazione generale del documento e definizioni. 


Nella precedente riunione di Stoccolma era stato costituito 
un Gruppo di Lavoro per l’esame delle questioni relative alla 
corrente di saturazione, argomento di primaria importanza 
per i TA per protezioni perchè riguarda il loro funzionamento 
a sovracorrente, Il rapporto del Gruppo di Lavoro viene am- 
piamente discusso, le sue proposte vengono elaborate dalla 
assemblea, la quale giunge alle seguenti principali conclu- 
sioni : 

— L'espressione « corrente di saturazione » riferita ai TA 
per protezioni può portare a delle confusioni di termini per- 
chè peculiare caratteristica dei TA in oggetto è di funzio- 
nare fuori dalla saturazione fino ad un elevato valore della 
corrente primaria. Al suo posto viene quindi adottata l’espres- 
sione corrente limite di precisione. Corrispondentemente 
viene definito il fattore limite di precisione come rapporto 
fra la corrente di cui sopra e la corrente nominale. 

— La precisione alla corrente limite può essere specificata 
in termini di errore composto inteso come rapporto rispetto 
alla corrente primaria del valore efficace della differenza fra 
i valori istantanei della corrente primaria e i valori istantanei 
della corrente secondaria (cioè includendo gli effetti della 
differenza di fase e della distorsione), moltiplicati per il rap- 
porto nominale di trasformazione. Esso viene generalmente 
espresso in percento. 

— Circa le prove di tipo e di selezione per l’errore com- 
posto alla corrente limite viene deciso che per i trasforma- 
tori i quali abbiano nucleo a toro, avvolgimenti secondari 
uniformemente distribuiti, e avvolgimento primario centrato 
(e cioè per i tipi a bassa reattanza), sarà sufficiente la misura 
della corrente di magnetizzazione corrispondente alla f.e.m. 
limite secondaria. 

—. Viene tuttavia deciso che non figureranno nel testo le 
definizioni di TA a bassa e di TA ad alta reattanza. Qualora il 
trasformatore non risponda ai requisiti indicati al comma 
precedente e cioè sia ad alta reattanza, nell’attesa di ulteriori 
studi e perfezionamenti, sembra per ora consigliabile il me- 
todo diretto, quando sia possibile, e previo accordo fra forni- 
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Il risultato di una prova di tipo su un trasformatore di co- 
struzione similare potrà essere accettato in luogo della prova. 
La Delegazione italiana suggerisce che il ricorso a prove su 
un « manichino » potrà a volte essere utile. 

— Non verrà fatta menzione nel testo della questione della 
correzione delle spire, anche se viene riconosciuto che tale 
correzione non è opportuna ai fini dell’impiego dei TA per 
alimentare dispositivi di protezione, in particolare di prote- 
zione differenziale. 

Viene discussa l’opportunità che una eventuale correzione 
di spire sia segnalata dal costruttore in maniera che l’acqui- 
rente ne sia informato per tenerne opportunamente conto 
nelle prove indirette per la determinazione dell’errore com- 
posto a mezzo della misura di I,,; ; tuttavia la richiesta che 
tale correzione venga segnalata sulla targhetta non viene 
accolta. 

— Un’appendice che chiarisca opportunamente tutte le que- 
stioni su indicate verrà aggiunta al testo di Raccomanda- 
zioni, ed un apposito Comitato di Redazione si occuperà della 
sua stesura. 


b) Scopo delie Raccomandazioni. 


Accogliendo una proposta della Delegazione italiana, viene 
deciso che nello Scopo delle Raccomandazioni dovrà essere 
fatta menzione dei vari sistemi di protezione ai quali i TA 
sono destinati. Verrà specificato che le Raccomandazioni co- 
priranno tutti i tipi di TA per protezioni, ma che per alcune 
particolari protezioni, per esempio quelle differenziali rapide, 
oppure quelle per protezicne contro le messe a terra nelle 
reti collegate a terra a mezzo di bobine di risonanza, saranno 
necessarie altre prescrizioni aggiuntive non comprese nelle 
%accomandazioni attuali. Viene deciso che tali prescrizioni 
particolari verranno predisposte dal Comitato 38 nelle pros- 
sime edizioni delle Raccomandazioni, dato che non è oppor- 
tuno ritardarne la pubblicazione nel testo attuale. 


c) Fattori limite di precisione e classi. 
Vengono normalizzati i seguenti fattori limite di preci- 
sione : 
5, 10, 15, 20 € 30 con l’indicazione che i fattori 5, 10, 20 
sono considerati preferenziali. 
Vengono stabilite le seguenti classi di precisione : 


Classi di Errore di rapporto Errore di fase alla Errore compost o 
preci- alla corrente primaria corrente primaria alla corrente 
sione nominale (°/o) nominale (minuti) limite (°/o) 

DINE, t1 + 60 5 
TORE. + 8 = 10 


Per i TA a bassa reattanza, gli errori resteranno determi- 
nati in base alla misuta della corrente di eccitazione e i li- 
miti dovranno tenere conto di una adeguata tolleranza. 

NB. — Sulla targa i simboli della classe e del fattore li- 
mite di precisione potranno essere combinati come da esem- 
pio seguente : 5P1s5. 

o) Saturazione per i TA per misure. 

Risolta la questione della corrente di saturazione per i TA 
per protezioni viene affrontata la medesima questione relati- 
vamente ai TA per misure. Alcune Norme nazionali, ad es. le 
VDE, stabiliscono che per i TA per misure venga verificato 
che, alle elevate correnti, il TA saturandosi protegga gli 
apparecchi ad esso collegati. 

Una animata discussione ha luogo su questo punto; la mag- 
gioranza delle Delegazioni fa osservare che gli apparecchi di 
misura dovrebbero già per proprio conto poter resistere ad 
elevate sollecitazioni, e che prove in questo senso sono pre- 
viste in molte Norme nazionali per gli strumenti di misura e 
nelie Raccomandazioni internazionali. D'altronde l’accogli- 
mento di questo criterio, e cioè il garantire in ogni caso la 
precisione ai carichi normali, e la saturazione del nucleo ai 
carichi elevati, porterebbe ad un notevole aumento di costo 
per i trasformatori di tipo più economico. 

Inoltre gli strumenti sarebbero protetti solo per un deter- 
minato impiego del TA, e cioè solo se esso è collegato alla 
prestazione per il quale è stato progettato, e non se colle- 
gato ad una prestazione inferiore. 

Viene infine deciso che verrà introdotta nelle Raccoman- 
dazioni una definizione di corrente di sicurezza e di fattore 
di sicurezza per la quale l’errore di rapporto raggiunge il 
10% (tuttavia questi termini non sono stati definitivamente 
accolti, e proposte verranno fatte dal Comitato di Redazione), 
con una nota che essi sono validi per la sola prestazione no- 
minale, e che i loro valori numerici verranno stabiliti di volta 
in volta per accordo fra costruttore e cliente. 


Necrologi 


10) Metodo del parallelogramma per la verifica degli errori. 

Un Gruppo di Lavoro era stato costituito a Stoccolma per 
preparare un’appendice relativa all’impiego del metodo ed 
alle relazioni di esso con gli usuali metodi di verifica dei sin- 
goli errori di rapporto e d’angolo dei riduttori. 

Dal momento che il metodo implica la conoscenza sia degli 
errori dei TA, che di quelli dei TV che costituiscono un com- 
plesso di misura, viene deciso che il testo di tale appendice 
verrà discusso soltanto quando siano pronte le Raccomanda- 
zioni per i TV. 

11) Lavori futuri - Prossima riunione, 

Viene deciso che verrà fatto circolare, con la regola dei 6 
mesi, un testo di Raccomandazioni per i TA preparato dal 
Comitato di Redazione sulla base delle decisioni di Londra e 
che sarà composto di 3 parti : 

Parte 1%: Generalità e caratteristiche comuni - Parte 2° 
Caratteristiche particolari per i TA per misure - Parte 3%: 
Caratteristiche particolari per i TA per protezioni. 

Si riconosce che mentre la prima e la seconda parte sono 
state sufficientemente elaborate dal Comitato ‘Tecnico 38, 
per la terza parte potrebbe forse essere necessario un ulte- 
riore approfondimento. Viene deciso che in base al contenuto 
delle osservazioni ricevute in sede di inchiesta, il Presidente 
deciderà se sia il caso di cominciare a pubblicare solo le pri- 
me due parti. In questo modo però si avrebbe l’inconveniente 
che il documento non sarebbe completo, mancando della 
parte che riguarda i TA per protezioni. 

Viene anche deciso che un nuovo progetto di Raccomanda- 
zioni per i TV verrà predisposto dal Segretariato in base alle 
osservazioni già ricevute e verrà inviato all’esame dei Comi- 
tati nazionali. 

Si conviene che il Comitato ha materiale sufficiente per 
riunirsi il prossimo anno in occasione della riunione plenaria 
dell’IEC. Tuttavia la partecipazione del Comitato 38 alla riu- 
nione del 1960 è lasciata alla decisione del Presidente e del 
Segretario. 


P. Fusar Poli 


NEGROTLOG10 


Il 10 aprile 1959, all’età di ottantasette anni, si è spento 
l'ing. GIUSEPPE COMBONI 


Nato il 26 febbraio 1872 a Limone sul Garda (prov. di Bre- 
scia) ivi frequentò le classi elementari e trasferitosi con la 
famiglia a Milano entrò nel Collegio Longone (poi ginnasio 
liceo Parini) per compiervi gli studi classici. 


Terminati tali studi si iscrisse alla Facoltà di Ingegneria 
del Politecnico di Milano dove si laureò nel 1895. “ 

Compì l’anno di volontariato a Firenze e chiese ed ottenne 
di anticipare il congedo per potersi iscrivere all’Istituto di 
Elettrotecnica Montefiore di Liegi (Istituto che non aveva 
riscontro, allora, in Italia), e ne frequentò per due anni i 
corsi, ritornando poi in Patria con il diploma di Ingegnere 
Elettrotecnico. ui, 


Venne assunto quale Assistente onorario presso il Labora- 
torio di Elettrotecnica del Politecnico di Milano, da poco 
fondato, e retto dal prof. Riccardo Arnò, dal 1900 al 1905. 
Divenne poi Assistente effettivo dal 1905 al 1914 per passare 
Aiuto effettivo sino al 1° luglio 1930, data nella quale Egli 
diede le dimissioni, 

Col prof. Arnò aveva organizzata la Sezione Italiana della 
Mostra di Elettrotecnica alla Esposizione Universale di Pa- 
rigi del 1902. 

Venne eletto alla carica di Segretario Generale dell’AEI 
nel 1923, carica che egli espletò con molto slancio e attacca- 
mento sino al 1930. 

In tale periodo ebbe occasione, nel 1927, di aiutare ancora 
una volta il prof. Arnò nella preparazione della Esposizione 
Voltiana, con la quale Como onorava la memoria del suo il- 
lustre figlio nel secondo centenario della nascita. 

Ebbe inoltre grande parte nella organizzazione del Con- 
gresso internazionale dei Fisici e nella Riunione plenaria del 
CEI di Bellagio del 1927. 

Durante il periodo del suo Segretariato all’AEI curò l’edi- 
zione di molte pubblicazioni dell’AEI: in particolare la reda- 
zione e l’edizione del volume destinato ad Alessandro Volta. 
Sotto la sua Segreteria venne iniziata la pubblicazione del- 
l’Annuario dell’Associazione, nel 1925, al quale Annuario 
come pure alla nuova edizione della Statistica diede in modo 
particolare la sua opera. 

Durante questo periodo fu anche consulente di varie im- 
prese industriali. 

Nel 1930 fu assunto quale Funzionario nella sede di Milano 
della Soc. Unfiel (ANIDEL) e vi rimase sino al 1942 anno in 
cui raggiunti i limiti di età si ritirò. 

Dopo di allora rinunciò ad ogni attività professionale ed 
allo scoppio della guerra si ritirò nel Paese natale. 

Durante gli ultimi 14 anni di vita fu chiamato dall’affetto 
e dal rispetto dei suoi concittadini alla Presidenza di nume- 
rosi Enti locali e fu sempre circondato dalla stima e dalla 
considerazione di quanti lo conobbero. 


ERRATA CORRIGE 


U. RòscH: Dimensionamento e collaudo di trasformatori 
bi-trifasi. Pubblicato nel fascicolo n. 3 del 1960, da 


pag. 158 a pag. 165. 
La seconda delle formule (28) va letta come segue: 


na \° logia © Z” Gi) Î, ir V 3 (Zoni 35 2 CON Ì, 
Un | == 4 
Ni V i d. 
La seconda delle formule (39) va letta come segue: 
2 [2 (Zmaa gi PAIA CRISPI (as la Le agi Îù 
DA = 
2 i Iza0a pp) TZ02) 


La formula (42) va letta come segue: 
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M. PETTERNELLA - A. RUBERTI: Un generatore di funzioni 
di due variabili a diodi. Pubblicato nel fascicolo n. 3 bis 
del 1960, da pag. 213 a pag. 221. 


La fotografia riportata nella prima colonna di pag. 220 
è la vista posteriore di una unità del generatore e per- 
tanto va associata come fig. 17 alla fotografia della 
pag. 219 (vista frontale della stessa unità, fig. 17 a). 

Ovviamente la didascalia della fig. 18 a-b si riferisce 
solo ai due diagrammi riportati nella prima colonna di 
pag. 220. 
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STUNTTISE SOMMARI 


ACCUMULAZIONE DELL’ENERGIA 


K. Dehmelt — Accumulatori al nickel-cadmio a tenuta di 
gas. (E.T.Z. (B), 11 gennaio 1960, pag. 7 a 9, con 6 
fig.). 2b 
Gli accumulatori alcalini al nickel-cadmio a tenuta di gas 

sono stati introdotti solo da pochi anni; il loro vantaggio 

consiste nel fatto che richiedono poca sorveglianza e che la 
soluzione non deve essere rinnovata; inoltre gli elementi 
della batteria possono essere impiegati in qualsiasi posi- 
zione. L'A. illustra il modo di funzionamento di tali accumu- 

latori e a questo riguardo vengono innanzi tutto esaminati i 

processi elettro-chimici, che si hanno negli accumulatori con- 

siderati. Viene poi indicato, come si è arrivati alla realizza- 
zione del tipo a tenuta di gas. Il concetto-base consiste nel- 
l’evitare la formazione di idrogeno nell’interno della batteria 


e nell’utilizzare nell’accumulatore stesso l’ossigeno, che si’ 


va formando, Il tipo descritto è del tutto sicuro sia contro 
‘sovraccarico sia contro scarica eccessiva con commutazione 
di polarità. Mb 


APPARECCHI E DISPOSITIVI DI MANOVRA, 
DI REGOLAZIONE, DI PROTEZIONE, ECC. 


K. Heim — Schemi di protezione a contatti. (E.T.Z. (B), 
7 marzo 1960, pag. 104 a 106, con 9g fig.). 3a 
Gli strumenti a contatti possono oggi essere impiegati nel- 

l'andamento della produzione, senza che si debbano temere 

disturbi di funzionamento per fusioni nei punti di con- 
tatto, quando il carico sia controllato da relè amplificatori 
del tipo più adatto. L’A. a questo riguardo descrive i più 

usati relè di protezione a contatti ed illustra i loro schemi e 

la loro costituzione, con particolare riguardo al carico di tali 

strumenti sensibili. In particolare vengono illustrati termo- 
metri, voltmetri, ampermetri e manometri a contatti, la cui 
durata per lo più dipende dal carico, cui sono sottoposti; 

d’altra parte di rado il costruttore fornisce assieme ad essi il 

relè-amplificatore pur necessario. Inoltre ‘spesso il cliente 

non tiene conto della frequenza delle manovre e non può 
stabilire il termine, entro il quale si debba provvedere alla 
sostituzione dei relè. L’A. descrive appunto alcuni di tali 
relè in esecuzione normale, protetta semplice, protetta contro 

il fulmine e contro esplosioni, in unione con strumenti a con- 

tatto, quali si trovano in commercio. Viene tenuto conto spe- 

cialmente della potenza di controllo affidato ai contatti e in 
base a tali considerazioni vengono fatti confronti circa le pro- 


spettive di durata degli strumenti stessi. ID 
Rita 
E. Schumm — Scatto a distanza di interruttori ad alta 


tensione. per mezzo di segnali a frequenza portante. 
(E.T.Z. (B), 21 dicembre 1959, pag. 471 a 475, CON 4 
fig.). 3b 
Le imprese elettriche utilizzano i trasmettitori di informa- 
zioni a frequenza portante per diversi scopi, tra i quali ele- 
mento ausiliario assai importante per l’esercizio è il loro im- 


piego sia per comandi a distanza sia per la protezione della 
rete, in caso di variazioni nelle condizioni di inserimento 
della rete stessa. Un disturbo nella trasmissione non ha però 
influsso diretto sugli interruttori, poichè nella protezione di 
rete devono essere eccitati i relè locali di protezione ; nel co- 
mando a distanza poi deve essere soddisfatto il codice di si- 
curezza. Nello scatto rapido di grossi interruttori, per mezzo 
di un semplice segnale a frequenza portante, devono inoltre 
essere soddisfatte altre condizioni per rendere inefficaci even- 
tuali disturbi. In tal modo si può risparmiare l’installazione 
di costosi interruttori, quando si affidi l’interruzione ad altri 
apparecchi più lontani, e il loro scatto venga attuato per 
mezzo di comandi a distanza, realizzati con apparecchi tra- 
smettitori di informazioni funzionanti a frequenza portante. 
Il segnale di scatto deve essere trasmesso in modo sicuro 
entro 35 ms e con la garanzia che non possa intervenire al- 
cuno scatto erroneo. Evidentemente un tale impianto deve 
riuscire meno costoso di un interruttore di linea. In base a 
questi criteri è stato sviluppato un dispositivo per lo scatto 
rapido a frequenza portante, rispondente allo scopo, il quale 
utilizza un processo di trasmissione sufficientemente rapido e 
insensibile a grandi impulsi-disturbo. Speciali strumenti di 
sorveglianza controllano poi non solo i trasmettitori e i rice- 
vitori, ma anche le condizioni di trasmissione sulla linea. Tt. 


H. Franken — Misura degli urti di contatto in apparecchi 
di interruzione di circuiti. (E.T.Z. (B), 8 febbraio 1960, 
pag. 53 a 54, con 5 fig.). 3b 
Con prove su modelli si può stabilire l’entità degli urti di 

contatto di dispositivi di interruzione, ivi compresi i relè; 

questo dato è importante per fissare la capacità di interru- 
zione dei diversi apparecchi e per prevederne la durata. Per 
dispositivi poi inseriti in circuiti di comando, ad esempio 

nei relè, tali fenomeni di urto nei contatti possono portare a 

disturbi nel funzionamento degli apparecchi stessi. L’A. de- 
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scrive un processo, in base al quale si può stabilire non solo 
il numero e la durata dei colpi, che cagionano usura, ma an- 
che elementi di riferimento circa l’entità delle deformazioni 
nei contatti per apporto di materiale. Per questo scopo nelle 
prove si usano tensioni continue elevate in unione con un 
oscillografo a raggi catodici, col quale si registrano i cosid- 
detti diagrammi a denti di sega. Questo offre il vantaggio 
di poter stabilire anche un elemento di riferimento, sia pure 
approssimato, per l’entità del distacco dei contatti a cagione 
degli urti sulla loro superficie. To. 


P. Baltensperger — Definizione della tensione transitoria 
di ritorno, ai morsetti di un interruttore, per mezzo di 
quattro parametri. Possibilità delle stazioni di prova di 
corto-circuiti. (A.S.E., 13 febbraio 1960, pag. 97 a 102, 
con 5 fig.). 3 
Poichè la tensione di ritorno transitoria, che si verifica ai 

morsetti di un interruttore subito dopo la rottura di un corto 

circuito, ha di solito un andamento complicato, appare all’A. 
non sufficientemente precisa la curva di riferimento indicata 
dalla CEI, la quale comprende una componente transitoria 
ad una sola frequenza. Egli ritiene, che si potrebbe raggiun- 
gere una maggiore approssimazione con la curva di un’oscil- 
lazione a due frequenze o, più in generale, di un’oscillazione 
definita da quattro parametri. LA. si è proposto appunto di 
esaminare la possibilità di riprodurre, nelle stazioni di prova, 
tensioni definite da quattro parametri dati, Egli propone due 
circuiti di prova, che ritiene adatti in molti casi. Per altri 
casi, cui tali circuiti non si adattano, viene proposto di effet- 
tuare due prove distinte, basate ciascuna su di un’oscilla- 
zione ad una sola frequenza, diversa nelle due prove. Si deve 
poi tener presente che l’interruttore stesso può esercitare un 
influsso sull'andamento della tensione transitoria conside- 
rata: perciò non è sempre possibile realizzare in una stazione 

di prova le condizioni definite da quattro parametri dati. 

Inoltre l’interruttore infiuisce non solo sui parametri di rete, 

ma anche su quelli del circuito di prova. Bisogna pertanto 

verificare che le condizioni realizzate in una stazione di prova 
corrispondano effettivamente ai parametri di rete, eseguendo, 
ad esempio, una prova preliminare di controllo con un inter- 
ruttore senza resistenza di smorzamento e con una resistenza 

assai debole dopo l’arco, ad una tensione pari al 10 0 20% di 

quella della prova definitiva e con corrente ridotta nella 

stessa proporzione. TÉ. 


G. Pachmann — Gli interruttori per alte tensioni nel qua- 
dro del sistema di costruzione ad elementi prefabbricati. 
(Elektrie, febbraio 1960, pag. 51 a 55, con 6 fig.). 3 b 
In base ai principi di spegnimento dell’arco negli inter- 

ruttori nonchè ai criteri di disposizione dei percorsi di rot- 

tura e delle valvole per il soffio dell’aria, si possono stabilire 
procedimenti di realizzazione di interruttori costruiti con 

elementi unificati. Risulta che il principio dell’arco libero è 

inferiore tecnicamente ed economicamente a quello della ca- 

mera di compressione: invero il primo ha una durata di in- 
terruzione superiore per circa mezza onda, Inoltre la riunione 
. del punto di interruzione e della valvola di soffio presenta il 
vantaggio di un minor consumo di aria, mentre il volume per 
fase dell’apparecchio, specialmente per altissime tensioni, 
risulta ridotto. Tt. 


Buhrs — Moderne vedute circa l’interruzione di corti cir- 
cuiti in reti ad alta tensione. (Elektrie, febbraio 1960, 
pag. 80). 3b 
Nella rottura di correnti di corto circuito, il problema prin- 

cipale consiste nel fatto che nello spegnimento dell’arco, nel 

passaggio naturale della corrente per lo zero, a cagione del 
fattore di potenza assai basso — da o,1 a 0,15 — la tensione 
della rete rimanente ritorna corrispondentemente con ripi- 

dità di alcune centinaia sino ad alcune migliaia di V/us. Il 

canale di plasma, ancora caldissimo, deve essere deionizzato 

in misura tale che non si possano verificare archi di ritorno. 

Negli interruttori in olio, ciò si ottiene per il fatto che col 

vaporizzarsi e col decomporsi dell’olio, viene eliminato ra- 

pidamente il calore dell’arco. Negli interruttori ad aria com- 
pressa, serve a questo scopo la stessa aria in pressione. Que- 
sto principio di spegnimento è stato adottato anche negli 
interruttori a soffio magnetico, che sono destinati ad avere 
sempre più larga applicazione. In questo settore mancano 
però ancora molti dati. Per archi a corrente alternata da 
3 000 A si registrano intensità di campo nell’arco di 150 V/cm, 
densità di corrente di 10 000 A/cm?, temperatura da 16 000 a 
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20 000 °K. Un tale arco così intenso presenta carattere inte- 
ramente diverso da quelli di alcuni ampere. Con l’ausilio 
della teoria spettrale di Kramers è stato possibile ottenere 
una descrizione integrale dello spettro continuo di un tale 


‘ arco. Circa il problema dell’interruzione di correnti asimme- 


triche, si è potuto stabilire che la durata di apertura dell’in- 
terruttore in generale è tale che nello spegnimento l’asim- 
metria è già sparita. Tt. 


J. C. Prescott - A. K. El-Kharashi — Il comportamento 
dei regolatori di velocità a spostamento in condizioni di 
regime. (Proc. I.E.E., Londra, Parte A, febbraio 1960, 
pag. 85 a 96, con 17 fig.). 3°C 
A differenza dei regolatori comuni a forza centrifuga, quelli 

a spostamento regolano l’ammissione al motore primo in re- 

lazione allo spostamento di fase fra l’albero rotante del mo- 

tore ed una velocità angolare costante di riferimento. In 
particolare, si considera la regolazione della velocità d’una 
turbina a vapore a regime. Qualche volta questo tipo di rego- 
latore è anche chiamato regolatore sincrono, oppure ad errore 
di tempo, oppure ad angolo di carico. Gli AA. trattano l’ar- 
gomento da un punto di vista teorico, considerando separata- 
mente i casi di: un turboalternatore in parallelo su una 
grande rete, di due in parallelo su un carico fisso e di un nu- 
mero qualunque di macchine in parallelo fra di loro, illu- 
strando i risultati con esempi numerici. Le possibilità offerte 
dal nuovo sistema, di ancorare la velocità del turboalterna- 
tore ad una velocità fissa unificata, rappresenta un vantaggio 
indiscutibile, poichè questa può essere trasmessa a distanza 
sotto forma di frequenza costante, eventualmente anche mul- 
tipla d’un valore di base. La ricerca ha carattere stretta- 
mente teorico, senza alcun riferimento a soluzioni tecniche 
particolari. dal, 


H. Feindt — Fusibili moderni di elevata potenza per alte 
tensioni. (E.T.Z. (B), 25 gennaio 1960, pag. 29 a 33, 
con II fig.). re 
Nei fusibili per alta tensione si presentano gli stessi pro- 

blemi come in quelli per bassa tensione; però, per i tipi su- 

periori a 30 kV, si presenta la necessità di provvedere più 
rapidamente allo spegnimento dell’arco, L’A. descrive un 
tipo di valvola fusibile per alta tensione, atto ad interrom- 
pere elevate intensità di corrente sino a 300 A. Esso può es- 
sere impiegato in reti a media tensione, per impianti all’in- 
terno e all’aperto con notevoli potenze di corto circuito. In 
unione con coltelli separatori sotto carico, esso può essere 
impiegato per proteggere trasformatori di rete, ed anche su 
linee, con notevole vantaggio economico. mt. 


C. Adamson - E. A. Talkhan — La scelta delle caratteri- 
stiche dei relè per la protezione differenziale degli ali- 
mentatori. (Proc. I.E.E., Londra, Parte A, febbraio 
1960, pag. 37 a 47, con 12 fig.). Se 
La protezione differenziale d’una linea viene fatta confron- 

tando fra di loro i valori d’una grandezza prescelta, rilevati 

al principio ed alla fine della linea, nello stesso istante. Gli 

AA. esaminano da un punto di vista teorico, applicando il 

metodo dei componenti simmetrici, gli effetti d’un corto cir- 

cuito fra fase e terra o fra le fasi d’un sistema trifase, in fun- 
zione dei componenti stessi. L'analisi contempla il ben noto 
caso del trasformatore d’addizione, la cui erogazione con- 
tiene componenti di corrente positiva, negativa e di sequenza 

di fase zero, I risultati sono esposti graficamente per ricavare 

la grandezza attiva per il relè in funzione dei componenti, 

onde poter ricavare le regole generali per la scelta delle reti 

di sequenza di fase. Viene poi ricavato un diagramma per 

dedurre, in valore e fase, la grandezza attiva in funzione della 

sequenza di fase zero della reattanza e della sequenza zero 
della resistenza della linea di trasmissione. Infine, si consi- 
dera l’effetto cumulativo della corrente di carico e di quella 

di corto circuito sul comportamento del relè differenziale di 

protezione, La trattazione è svolta con la massima generalità 

possibile in vista d’una rapida applicazione a casi pratici, 
con l’ausilio di appositi diagrammi. Vga 


H. E. M. Barlow - J. C. Beal — Un relè sperimentale ad 
. impedenza basato sull’effetto di Hall in un semicondut- 
tore. (Proc. I.E.E., Londra, Parte A, febbraio 1960, 
pag. 48 a 50, con 4 fig.). 3e 
Premesse alcune notizie sul meccanismo dei relè ad impe- 
denza ad induzione d’uso comune, gli AA. propongono d’uti- 
lizzare l’effetto di Hall per misurare il valore istantaneo della 
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potenza in gioco nel circuito da proteggere ; la corrente con- 
tinua prodotta da tale dispositivo wattmetrico viene contrap- 
posta alla corrente derivata dalla tensione del circuito, rad- 
drizzata e corretta dell’errore di fase. Poichè in condizioni di 
corto circuito la tensione tende a diminuire e la potenza ad 
aumentare, le condizioni d’equilibrio delle due correnti ri- 
sultano modificate ed il relè può funzionare se il guasto s’è 
verificato entro una certa distanza dal punto dov'è instal- 
lato il relè. Il semiconduttore da usare per l’effetto di Hall 
è un antimoninro d’indio, sotto la forma d’una piastrina di 
5X2:;5X 0,32 mm, percorsa in senso longitudinale dalla cor- 
rente di 350 mA derivata dalla linea, attraversato nel senso 
dello spessore da un campo magnetico proporzionale alla cor- 
rente nel circuito, che produce in direzione trasversa una 
tensione continua proporzionale alla potenza reale in gioco, 
dell’ordine di qualche mV. Il nuovo tipo di relè, rispetto a 
quello comune ad induzione, ha sufficiente sensibilità per 
molte applicazioni, avendo in più dimensioni più ridotte, sem- 
plicità e linearità di funzionamento per un’ampia gamma di 
variazione della corrente di linea, oltre ad un costo relativa- 
mente basso. Vigb 


A. Hammerstein — Impiego dello schema a V nei ridut- 
tori di corrente per la protezione del secondario di mo- 
tori ad alta tensione. (Elektrie, gennaio 1960, pag. 26 
a 27, con I fig.). 3ie 
Viene descritto il modo di funzionamento dei relè termici 

di sovracorrente, di solito usati, i quali costituiscono un di- 

spositivo di protezione di pronto intervento in caso di corti 

circuiti tra due o tre fasi, di doppi corti circuiti a terra, di corti 
circuiti tra le spire e, entro certi limiti, anche per funzio- 
namento del motore con sole due fasi nonchè, durante l’eser- 
cizio, in caso di sovraccarico. Per ridurre i costi dell’equipag- 
giamento di protezione, l’A. raccomanda l’impiego della 
protezione trifase di sovracorrente con riduttori di corrente 
in schema a V, che viene dall’A. illustrata nell’articolo. Viene 
indicato il modo di calcolo per il dimensionamento dei ridut- 
tori. Lo stesso schema può essere usato anche per la prote- 

zione di trasformatori abbassatori per potenze sino a 1 600 

KVA. Questo schema è particolarmente adatto per stabili- 

menti industriali. To. 


F. Bolliger — Esempio di un comando elettronico per pial- 
latrici con riproduzione digitale del percorso della ta- 
vola e determinazione dei punti di inversione. (A.S.E., 
19 dicembre 1959, pag. 1266 a 1271, con 10 fig.). 3 f 
In diversi problemi di comando di piallatrici, si presentano 

soluzioni varie, che l’A. esamina nel suo studio : per queste 

applicazioni il comando Ward-Leonard risulta particolar- 
mente adatto. Nell’articolo è appunto descritto un comando 

di tale tipo per una grande piallatrice, che presenta caratte- 

ristiche in parte diverse dal solito. Così ogni millimetro di 

percorso della tavola viene controllato da un sistema elettro- 

nico, mentre i punti di inversione del moto possono essere 
determinati durante il funzionamento della macchina, sul 
quadretto di comando, per mezzo di manopole disposte in 
gradini decadali, Il processo di inversione resta determinato 
in modo che la posizione del punto di regresso della tavola 
risulti indipendente dalla sua velocità. Inoltre il comando dà 
anche gli impulsi necessari per la manovra dell’utensile. In 
particolare, un dispositivo di blocco elettronico impedisce, 
nel caso di piallatura di cave, il ritorno della tavola prima che 
l'operazione dell’utensile sia ultimata, di guisa che la tavola 
si arresta ai punti di inversione del movimento sino ad ope- 
razione finita. Tt. 


APPLICAZIONI VARIE 


H. Mutschke — I comandi elettrici di impianti di posta 
pneumatica. (E.T.Z. (B), 25 gennaio 1960, pag. 34 @ 
38, con 8 fig.). 6c 
Le tubazioni della posta pneumatica funzionano con aria 

compressa oppure per aspirazione; gli astucci trasportati rag- 

giungono velocità da 6 a 10 m/s. Il processo meccanico di tra- 
sporto è stato in questi ultimi tempi perfezionato con l’ado- 
zione di comandi'elettrici in modo che gli astucci vengono 
trasmessi automaticamente dal posto di partenza a quello 
prescelto di destinazione, Impianti di questo genere possono 
essere realizzati anche nell’interno di grandi edifici, che ospi- 
tano banche, magazzini di vendita ecc. L'A. descrive l’appa- 
recchiatura impiegata in tali impianti automatici, con parti- 
colare riguardo ai comandi elettrici. DE. 
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A. P. Speiser — Mezzi, metodi e possibilità circa l’elabo-. 
razione dei dati. (A.S.E.,, 30. gennaio 1960, pag. 53 a 
62, con 14 fig.). 6g 
I dispositivi elettronici per l’elaborazione di dati compren- 

dono circuiti semplici di base, in cui sono. inclusi tubi, tran- 

sistor e nuclei anulari magnetici; essi contengono inoltre 
meccanismi di accumulo o registrazione, la cui capacità può 
arrivare a oltre 10° cifre binarie, Si ritiene che le macchine 
più rapide di questo genere potranno in avvenire funzionare 
ad una frequenza di impulso dell’ordine di 1 GHz e saranno 
costituite da elementi del tutto nuovi, come il criotron. Que- 
sti apparecchi offrono la possibilità di effettuare, oltre che 
operazioni puramente matematiche, anche indagini non nu- 

meriche, come la ricerca di un’informazione catalogata, Il 

tempo occorrente per l’introduzione di un problema nel di- 

spositivo considerato potrà essere ridotto notevolmente solo 

ricorrendo alla programmazione automatica, Tit: 


A. Scharer — Impiego di macchine digitali in una grande 

azienda di esercizio, (A.S.E., 13 febbraio 1960, pag. 107 

a III). 6 g 

Le Ferrovie Federali Svizzere hanno ordinato nel febbraio 
1959 un impianto elettronico per l’elaborazione di dati con 
nastri magnetici, di rilevante importanza. Le imprese mo- 
derne hanno bisogno in misura crescente di informazioni e 
dati, che devono essere opportunamente elaborati. L'A. dà 
alcuni esempi di problemi di questo genere, che si presentano 
alle FFS: invero il servizio ferroviario può essere accelerato, 
anche senza materialmente accrescere la velocità dei treni, 
organizzando razionalmente l’esercizio e il disimpegno dei 
diversi servizi affidati alle ferrovie. Un impianto del genere 
di quello ordinato deve appunto essere in grado di elaborare 
la copiosa messe di dati, che entrano in linea di conto, per 
la risoluzione di questi problemi. Si è dovuto però stabilire 
se esistessero le premesse organizzative e tecniche per la 
elaborazione elettronica dei dati (Electronic Data Processing 
EDP) nei diversi casi di applicazione previsti. Fra le pre- 
messe organizzative più importanti è la questione di stabi- 
lire, se il compito da trattare è soprattutto maturo ossia se il 
lavoro è « maturo in serie », per usare un’espressione cor- 
rente in questo settore di studi, in quanto molte volte si è di 
fronte a casi singoli, non di serie, che sarebbe antieconomico 
trattare con un tale impianto, Un’altra premessa organizza- 
tiva è quella della opportuna comprensione dei dati. La mac- 
china considerata ha un accumulatore magnetico di 5 000 
parole, 5 unità di nastri magnetici e per ciascuna un’entrata 
ed un’uscita di carte perforate. Queste vengono lette con la 
velocità di 500/min e perforate nella misura di 250/min. 
I nastri magnetici vengono letti alla velocità di 40 000 se- 
gni/s. I problemi, che potranno essere trattati con tale mac- 
china, appartengono ai seguenti gruppi : a) calcoli sporadici 
scientifici e tecnici; bd) preparazione di dati con fornitura 
delle informazioni in cicli giornalieri; c) lavori di calcolo in 
cicli settimanali o mensili, in parte sfruttanti dati statistici; 
d) elaborazione continua di dati e fornitura ininterrotta di 


informazioni. Kb. 

CONDUTTURE 

H. Mors — Tendenze nella costruzione di linee aeree. 
(E.T.Z. (B), 21 novembre 1959, pag. 439 a 443, con 
Fissa): 9a 


L'A. si occupa particolarmente della costruzione di linee 
ad alta ed altissima tensione in Germania ed esamina i cri- 
teri da seguire soprattutto allo scopo di ridurre i costi al mi- 
nimo. Viene indicato anzitutto il modo di scegliere il trac- 
ciato e viene quindi considerata la costruzione di sostegni in 
ferro a traliccio. Viene poi analizzato il problema della scelta 
dei conduttori e delle relative armature e viene accennato 
agli isolatori; infine anche la sistemazione delle fondazioni 
dei sostegni viene vagliata. Anche in questo settore conviene 
seguire criteri di razionalizzazione, sempre nell’intento di 
ridurre i costi. Per la diminuzione di questi, risulta la conve- 
nienza di ridurre al minimo il numero dei sostegni di amar- 
raggio e di scegliere con particolari criteri la qualità dell’ac- 
ciaio per la costruzione dei sostegni, adottando profili a 
spessori per quanto possibile sottili; per le corde conviene 
dare la preferenza ai conduttori in alluminio-acciaio, elevando 
quanto più possibile la percentuale di alluminio. Per le fon- 
dazioni, conviene sfruttare al massimo le caratteristiche del 
terreno. Db. 


68.D L''ETETISRIO TI ENGENIUISC A 
‘D. Stiefel — La aerofotogrammetria per il dimensiona- 
mento di linee ad alta tensione. (E.T.Z. (B), 21 novem- 


bre 1959, pag. 444 a 451, con 12 fig.). 9a 

L'A. espone alcuni punti di vista circa l'adozione di pro- 
cessi moderni di misura e dimensionamento nella costruzione 
di linee aeree ad alta tensione nei riguardi della scelta del 
tracciato più conveniente e di provvedimenti particolari da 
adottare nell’attraversamento di zone industriali e boschive. 
Un mezzo assai efficace per risolvere i problemi, che sorgono 
nella costruzione di linee aeree, è costituito dal processo 
aerofotogrammetrico : di questo metodo vengono indicati i 
vantaggi tecnico-economici, specialmente per quanto ri- 
guarda la fissazione del tracciato della linea : soprattutto in 
questo modo si può raccogliere una copiosa messe di dati con 
risparmio di tempo e di lavoro. Inoltre per zone accidentate 
e per lunghi tracciati, questo metodo si può dire indispensa- 
bile, quando si tratti di attraversare Paesi, in cui la carto- 
grafia sia ancora poco sviluppata. Le misure locali vengono 
utilizzate per un orientamento nelle riprese aeree e si appli- 
cano poi nel progetto generale della linea. I diversi tracciati 
vengono infine esaminati a tavolino in base all’impiego del 
dispositivo di valorizzazione dei dati rilevati con il processo 
aerofotogrammetrico. Tt. 


H. Meyer - W. Philipps — Linee ad altissima tensione con- 
vertibili a tensione nominale più elevata. (E.T.Z. (B), 
21 novembre 1959, pag. 451 a 455, con 4 fig.). 9a 
Nella progettazione di linee di trasmissione ad altissima 

tensione, può avvenire, che per la potenza da trasmettere 

basti per diversi anni una conduttura a 110 0 220 kV, ma che 
si debba sin da principio tener conto della possibilità di do- 
ver costruire in seguito una seconda conduttura parallela alla 
prima oppure aumentare la potenza trasmessa dalla prima 
accrescendone la tensione, La soluzione più semplice di pro- 
gettare sin dall’inizio la prima linea per una tensione più ele- 
vata riesce in molti casi non economica per la maggior spesa, 
alla quale si deve andare incontro sin da principio. Gli AA. 
pertanto mostrano come si possano costruire linee, inizial- 

mente per 11o e 220 kV, da convertire poi all’esercizio a 220 

o 380 kV. Prendendo lo spunto dal tipo di traliccio per due 

terne a 11o kV, disposte in un solo piano, gli AA. indicano 

progetti di trasformazione di esso per linee a doppia terna o 

a semplice terna a 220 0 380 kV. Vengono analizzati i diversi 

casi : linea a due terne a 110 kV trasformabile a 220 kV; li- 

nea a due terne a 220 kV trasformabile a 380 kV; linea a due 

terne a 110 kV trasformabile sia a 220 sia a 380 kV. Per le 
operazioni di trasformazione, occorre che la linea interessata 
sia messa fuori servizio per un certo tempo. TE. 


H. Wilpernig — Sull’influsso dell’altezza dei sostegni in 
linee aeree circa la frequenza di scariche di ritorno. 
(E.T.Z. (A), 4 gennaio 1960, pag. 14 a 19, con 13 fig.). 

9b 


In questi ultimi anni si sono avute in America scariche su 
linee aeree, per effetto del fulmine, superiori alla media. Si 
è pertanto proceduto allo studio del meccanismo della sca- 
rica di ritorno, la quale si verifica, quando parti di un im- 
pianto, messe a terra, vengono ad assumere per breve tempo, 
ad esempio per una scarica del fulmine, una tensione così 
elevata, che si verifica una scarica nelle parti dell'impianto 
sotto tensione : ciò allo scopo di stabilire tutti gli influssi, 
che possono condurre ad una forte differenza di potenziale 
tra la sommità dei sostegni di una linea e la terra, IVA. 
espone innanzi tutto il processo per il calcolo di tale diffe- 
renza di potenziale ed esamina i fenomeni fondamentali, che, 
in caso di caduta del fulmine, si hanno alla sommità dei so- 
stegni. Viene poi fatto un calcolo della resistenza presentata 
dal palo all’onda di tensione e viene indicato l’influsso di 
una tale resistenza variabile: viene dedotta a questo riguardo 
una formula approssimata. In base ad un esempio, viene in- 
dicato un metodo grafico per la determinazione della ten- 
sione all’isolatore. Tt. 


‘G. Markt — Misure della forza di rottura su di un amar- 
raggio a tre catene di isolatori per linee con conduttori 
a fascio. (A.S.E., 13 febbraio 1960, pag. 103 a 107, con 
5 fig.). DIC 
Viene descritto un dispositivo di amarraggio a tre catene 
di isolatori, studiato dall’A. per le linee con conduttori a fa- 
scio; viene riferito sulle misure e sulle prove effettuate siste- 
maticamente circa tale tipo; dall’esposizione fatta risulta la 
utilità di esso. Viene anche indicato come si possano regi- 


i 
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strare i processi dinamici dovuti alla rottura di un isolatore 
e trasmessi agli altri isolatori. Con tale dispositivo resta assi- 
curata l’uniforme ripartizione delle forze sulla catena di iso- 
latori con compensazione automatica nel caso di rottura di 
un isolatore. Tio 


J. Streng — Controllo del potenziale su isolatori per alta 
tensione mediante smalto vetroso semiconduttore. (Elek- 
trie, febbraio 1960, pag. 55 a 56, con I fig.). 9e 
Mediante realizzazione di uno smalto vetroso semicondut- 

tore, scevro di alcali, è stato tentato di ridurre la corrosione, 

che si verifica negli isolatori per alta tensione di linee aeree. 

L'A. mostra essere possibile, mediante limitazione dello 

smalto semiconduttore agli strati molto sollecitati in base al 

campo, di frenare fortemente il meccanismo di scarica, così 
da evitare le scariche in esercizio per il deposito di strati ete- 
rogenei. In base ad osservazioni pratiche nelle reti e a misure 
su isolatori col metodo in alta frequenza di Koske si è potuto 
trovare che, per scariche deboli, si sono registrate anche 
piccole intensità di campi disturbo in A.F., il che ha come 
conseguenza il contenimento delle scariche per strati etero- 
genei. Resta però ancora da provare di quanto in tal modo 
resti accresciuta la sicurezza d’esercizio complessiva delle 
linee ad alta tensione. Tt. 


F. Zapp — Sulla questione della colorazione marrone de- 
gli smalti per isolatori per alta tensione. (E.T.Z. (A), 
4 gennaio 1960, pag. 19 a 21, con I fig.). 9e 
Per la colorazione marrone degli isolatori per A.T. si im- 

piegano materie coloranti a base di ossidulo di ferro-cromo; 

secondo le Norme DIN 40686, è preseritta una tonalità di 

colore, per raggiungere la quale si richiede l’impiego anche 

di ossidi di Mn, Al e Zn; ma un tale materiale non dà una 

colorazione stabile come il solo ossidulo di ferro-cromo. La 

colorazione desiderata si forma nel periodo di raffreddamento 
dello smalto e pertanto i toni di colore non risultano uni- 
formi. L’A. fa presente che in questa lavorazione non si può 
prescindere anche dal lato economico; d’altra parte eccessive 
pretese circa la colorazione non influiscono sulle grandezze 
elettriche dell’isolatore. Viene pertanto prospettata l’oppor- 
tunità di attenuare le esigenze delle suddette prescrizioni. 

T% 


COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE 


K. H. Olbricht — Risonanze proprie di piccoli condensa- 
tori ceramici. (A.S.E., 27 febbraio 1960, pag. 142 a 147 
con 10 fig.). 11 


» 


f 


Nella radiotecnica si tende oggi ad utilizzare onde sempre _ 


più corte. In tale campo gli elementi costruttivi, come resi- 
stori, condensatori, bobine, conduttori di collegamento, per- 
dono le loro caratteristiche di elementi semplici quali presen- 
tano a frequenze più basse. Lo sviluppo e l’impiego dei cosid- 
detti elementi costruttivi « concentrati », usati per le altis- 
sime frequenze, non può perciò prescindere dalla conoscenza 
delle caratteristiche da essi presentate alle frequenze così 
elevate, tra 1 e 1 000 MHz. Soprattutto i campi di dispersione 
fanno sì che ogni elemento costruttivo, soprattutto anche i 
conduttori di collegamento, presentino contemporaneamente 
induttanza, capacità e resistenza, Nei condensatori ceramici 
la frequenza di autorisonanza non dipende dalla qualità del 
dielettrico, ma principalmente dalla lunghezza e dalla forma 
dei collegamenti. Misure eseguite secondo vari procedimenti 
consentono di valutare che al corpo del condensatore stesso 
va ascritta un’autoinduttanza di circa 3 sino a 8.mH. LA. in- 
dica una formula riassuntiva per la frequenza di antoriso- 
nanza per collegamenti da 12 mm di lunghezza ciascuno. Per 
collegamenti estesi, la forma della sezione del conduttore 
non ha influsso sul valore della frequenza di risonanza pro- 
pria. Forme costruttive con scarsa induttanza possono essere 
impiegate sino a frequenze assai elevate. Db, 


H. Conrad — Generatori statici di tensioni alternate. 
(Elektrie, febbraio 1960, pag. 60 a 62, con 6 fig.). 11g 
Per passare a impianti semiautomatici ed interamente au- 

tomatici nel riscaldamento industriale, occorre introdurre il 

riscaldamento a induzione a media frequenza nel processo di 

finitura. Perciò vanno guadagnando importanza i generatori 

statici di tensione a media frequenza con valvole a scarica 


nei gas per il loro elevato rendimento e per la facilità di con- 
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trollo della frequenza, di guisa che si possono compensare 
rapidamente variazioni di carico durante il processo di riscal- 
damento o di fusione. Inoltre tali generatori si possono im- 
piegare anche come riserva di impianti di telecomunicazione 
e di illuminazione. Vengono descritti tipi equipaggiati con 
valvole a vapori di mercurio e con tiratroni; vengono consi- 
derati anche moltiplicatori di frequenza con bobine di auto- 
induzione trifasi, 50 Hz, 300 KVA, il cui nucleo è costituito 
da lamierini con caratteristica dotata di gomito molto pro- 
nunciato: il moltiplicatore si impiega per riscaldamento a 
induzione alla frequenza di 150 0 450 Hz. Il suo funzionamento 
è basato sullo sfruttamento della terza armonica delle’ cor- 
renti, che nelle tre bobine hanno la stessa fase e che percor- 
rono il conduttore del centro-stella. Essi presentano carico 
simmetrico della rete trifase, anche se funzionanti su circuito 
monofase; fattore di potenza d’entrata assai elevato con la 
aggiunta di adatti condensatori; elevato rendimento nella 
conversione di frequenza; tensione d’uscita pressochè sinu- 
soidale; consentono inoltre di ottenere una frequenza pari 
a nove volte quella della rete mediante impiego di schema a 
nove fasi. TO 


A. Wollenek — Contatti a punta, argentati, simmetrici e 
asimmetrici, per correnti di una certa intensità. (E.T.Z. 
(A), 1° dicembre 1959, pag. 826 a 827, con 4 fig.). 11h 
L’A. esamina l’influsso dello spessore dello strato d’ar- 

gento nei contatti e della loro diversa disposizione sul loro 

comportamento nel caso di correnti di una certa intensità. 

Se lo spessore dell’argentatura, da entrambe le parti del con- 

tatto, è da 2 a 5 u, si ha un effetto vantaggioso elettrica- 

- mente; se si ha anche un aumento di temperatura, è meglio 
avere uno spessore di argento di almeno 15 u. Con tempe- 
rature molto alte e per carichi di lunga durata, l’argento 
rimane sul contatto anche quando si è avuta un’ossidazione 

o una vaporizzazione del metallo sulle parti non argentate. 

Per contatti fisicamente asimmetrici, in cui uno ha una su- 

perficie di rame argentata ed un altro una ossidata, si nota 

l'influsso del rame o del suo strato di ossido per qualsiasi 
temperatura. Con uno strato di argento su uno dei contatti, 
la resistenza di contatto, che è al limite inferiore del campo 

di dispersione per contatti simmetrici, può essere ben deter- 

minata, — Tt. 


E. Naidenow — Resistenza all’usura per bruciatura dei 
contatti da parte di materiali per apparecchi a bassa 
tensione. (Elektrie, febbraio 1960, pag. 73 a 74, con 2 
fig.). 11h 
Dai risultati di ricerche effettuate su diversi materiali per 

contatti di apparecchi a bassa tensione, per intensità sino a 

60 A, si è potuto stabilire che la resistenza alle bruciature dei 

contatti varia molto da un materiale all’altro. Tale resistenza, 

riferita alla perdita di volume di materiale d’impregnazione 
wolframio-rame, è massima, ma non molto diversa da quella 
del rame elettrolitico. Si può perciò trarre la conclusione che, 
per aumentare tale resistenza, non ha scopo far ricorso a ma- 
teriali ottenuti per sinterizzazione o impregnazione; invece 

è conveniente tale impiego quando si voglia accrescere il 

grado di sicurezza contro il pericolo di saldatura dei ria 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA 


W. Burkhardt — Sulla terminologia in galvanotecnica. 
(Elektrie, dicembre 1959, pag. 438 a 439). 13 b 
L'A. mette in evidenza che esistono ancora diverse incer- 

tezze nella terminologia adottata in galvanotecnica. Vengono 

analizzate le designazioni per i sali o le soluzioni usate per 
considerare le designazioni per i processi seguiti in galvano- 
tecnica. Infine vengono passate in rassegna le designazioni 
per gli equipaggiamenti tecnici e per le definizioni tecniche. 

Diversi esempi illustrano l’esposizione. A questo riguardo 

l’A. fa diverse proposte per stabilire in modo univoco la ter- 

minologia più conveniente: egli non ritiene però le sue indi- 

cazioni definitive e invita i tecnici del ramo ad esprimere il 

loro parere in proposito. Ti. 


. Socha — Sul bagno di cromatura ad autoregolazione. 
(Elektrie, dicembre 1959, pag: 440 a 445, con 16 fig), 
I comuni bagni di cromatura contengono come costituente 
principale acido cromico con aggiunta di acido solforico come 
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catalizzatore. Il fattore più importante per la qualità e la 
produttività di tali bagni è dato dal rapporto del contenuto 
di acido solforico e del sesquiossido di cromo, che deve essere 
intorno a 1: 100. L'A. esamina la composizione e la tecno- 
logia di un bagno ad autoregolazione e considera l’influsso del 
cromato di stronzio sul deposito al catodo. Viene mostrato 
come i bagni usuali presentino diversi svantaggi, come defi- 
ciente. passaggio di corrente, pari al massimo al 16%, e of- 
frano difficoltà nel mantenere costante la composizione del 
bagno. Con un tipo di bagno ad autoregolazione, descritto 
nell'articolo, si è ottenuto un passaggio di corrente dal 20 
al 22%, superiore, in media, del 50% a quello dei soliti bagni. 
D’altra parte la durezza dello strato di cromo, depositato col 
processo di autoregolazione, intorno a 1 200 kg/mm?, risulta 
sufficiente per gli usi tecnici. Gli strati di cromatura, otte- 
nuti con tale bagno, presentano un reticolo assai fine, il che 


dovrebbe influire sull'aumento della resistenza alla corro- 
sione, Tita 


R. Bilfinger — Conoscenze sul diverso comportamento di 
bagni di cromatura a base di solfo, di fluoro e di silice 
per processi elettrolitici di indurimento superficiale. 
(Elektrie, dicembre 1959, pag. 446 a 450, con g fig.). 

13 b 

Nei processi di cromatura si distinguono quello di rivesti- 
mento lucente a scopo decorativo e quello industriale di in- 
durimento di superfici metalliche. Nel primo impiego, con 
temperature dei bagni tra 40 e so °C e una densità di corrente 

di 10 a 20 A/dm?, per durate di esposizione da 3 a 5 min, si ha 

un deposito di 0,3 a 1 |< di spessore di cromo lucente sopra 

uno strato intermedio di nickel o rame. Con tale deposito 
così sottile non si manifesta la caratteristica di indurimento 
superficiale dovuta al cromo, Invece nei bagni per usi tec- 
nici, con temperature da 50 a 60 °C, e densità di corrente da 

40 a 60 A/dm?, a seconda delle durate di esposizione, si hanno 

depositi di cromo da 0,02 a 0,5 mm di spessore, contraddi- 

stinti da grande durezza e resistenza all’usura per effetto di 

azioni meccaniche. Nei bagni del primo tipo si ha elevato 

contenuto di acido cromico, mentre nei secondi si ha minore 
concentrazione di esso, cosicchè questi presentano una mag- 
giore rapidità di deposito. Però la deposizione è favorita dalla 
presenza di altri acidi, come acido solforico o i suoi sali non- 
chè acido fluoridrico o suoi sali e complesse combinazioni 
del silicio, specialmente acido silicico o suoi sali. L’A. esa- 
mina le leggi, cui soggiace l’aggiunta di tali acidi, in rela- 
zione alla buona riuscita del processo di cromatura. In parti- 
colare egli si sofferma sul processo di indurimento usato per 
alberi, nei punti in cui essi poggiano sui supporti, per ci- 
lindri e anelli-segmenti di motori a combustione, in cui inte- 
ressa ottenere depositi di cromo atti a trattenere l’olio, e dà 
indicazioni circa l’esecuzione più conveniente di tale opera- 
zione. Tt. 


W. Zimmer — Dispositivo per l’eliminazione di carbonati 
da elettroliti cianidrici per ottone con l’ausilio di scam- 
biatori di ioni. (Elektrie, dicembre 1959, pag. 451 a 453, 
con I fig.). 13 b 
I bagni cianidrici si arricchiscono di carbonati durante la 

lavorazione, a cagione di reazioni secondarie non controlla- 

bili, che si hanno nell’elettrolisi; quando il quantitativo su- 
pera un certo limite, si hanno difficoltà nel processo elettro- 
litico di ottonatura. Sinora non era noto un procedimento 
per ovviare a tale situazione : si è pertanto tentato, nelle offi- 
cine di galvanotecnica VEB di Lipsia, di applicare metodi 

di congelamento o di precipitazione con l’ausilio di cloruro 

di bario e di idrato di bario con applicazione di scambiatori 

di ioni per l’eliminazione dell’eccesso di carbonati. Vengono 

descritte le prove sperimentali effettuate con particolare ri- 

guardo al metodo di scambio di ioni. Questo criterio può es- 

sere adottato nella galvanotecnica per l’eliminazione di im- 

purità dagli elettroliti e per il ripristino di acque di lavaggio 

galvaniche, così da ricuperare quantitativi di elettroliti pre- 

giati. Buoni risultati si sono ottenuti con lo scambiatore di 

cationi Wofatit F, che determina lo scambio del sodio del 

gruppo CN del cianuro con idrogeno : si formano carbonati 

che precipitano, il che si deduce dalla forte formazione di 

gas durante l’operazione. L'A, riferisce poi sulle esperienze 

circa la decarbonizzazione di forti elettroliti per l’ottone e in 
particolare sull'impiego del Wofatit. Viene poi descritto un 
dispositivo per la decarbonizzazione di elettroliti cianidrici ; 
per questa operazione vengono anche indicati i risultati eco- 
nomici. Questo metodo risulta più efficiente di quello di con- 
gelamento e di precipitazione. IR 
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P. Florschiittz — Comportamento durante l’esercizio e im- 
piego di pile a secco. (Elektrie, dicembre 1959, pag. 454 
2.457, con 7 fig.). 150% 
Le pile a secco vengono sempre più usate come sorgenti 

di corrente negli apparecchi elettrici trasportabili: esse ven- 

gono preferite agli accumulatori per il loto minor peso e mi- 

nor costo. Fra i diversi tipi, si sono affermati quelli a base 

di manganese e ossigeno, come descritti da Drotschmann, 

Vinal e Huber : essi offrono il vantaggio di essere sempre 

pronti al funzionamento. L’A. scarta però per tali elementi 

la denominazione di « pile a secco » e dà la preferenza a 

quella di « elementi primari », perchè con la prima si po- 

trebbero intendere anche elementi secondari (accumulatori). 

In questi ultimi anni la CRI ha emanato nuove regole per 

tali definizioni. Winkler poi ha fatto ulteriori proposte per 

la suddivisione degli elementi galvanici, in base alla qualità 
dell’elettrolita impiegato, L'A. analizza il comportamento 
in esercizio degli elementi primari e ne descrive i diversi tipi 
costruttivi, esaminandone i campi di applicazione. Con la 
diffusione dei transistor in molti apparecchi, si è aperta tutta 

una nuova serie di impieghi degli elementi primari, come i 

dispositivi per persone dure di udito e per ricevitori radio tra- 

sportabili. Il carico in queste applicazioni con transistor è 

in generale assai ridotto, le correnti erogate essendo com- 

prese fra 4 e 50 mA. È poi favorevole il fatto che i transistor 

sono poco sensibili ad aumenti e diminuzioni di corrente, e 

quindi l’uso di tali elementi primari risulta economico. Così 

pure essi possono essere impiegati in dispositivi elettronici 
per le batterie anodiche, per cui si adottano pile piatte o ro- 
tonde; le prime risultano però più convenienti. Essi poi si 
usano con vantaggio anche in tubi elettronici a lampo, che 
lavorano con un dispositivo di interruzione connesso con 
condensatore a lampo. . Tt. 


J. Zieke — Un dispositivo semplice per la misura della re- 
sistenza complessiva, circa la corrente continua, di ele- 
menti galvanici. (Elektrie, febbraio 1960, pag. 68 a 71, 
con 6 fig.). 13 e 
Per la completa conoscenza dei dati caratteristici di una 

pila, bisogna determinare anche la sua resistenza interna. 

I fattori, da cui questa dipende, sono in stretta relazione con 

le variazioni delle condizioni di scarica. J. Euler ha dato indi- 

cazioni sulle possibilità di misura di tale resistenza e ha de- 
scritto in proposito uno strumento assai semplice : esso però 
presenta lo svantaggio che le misure a debole carico non ri- 
sultano precise. L’A. descrive per l’appunto un perfeziona- 
mento di tale strumento così da ovviare a tale inconveniente. 

Viene ricordata la formula, che consente di determinare la 

resistenza interna a corrente continua e viene descritto come 

è stato praticamente realizzato lo strumento. Viene poi illu- 

strato il processo di misura, senza e con compensazione. 

Viene indicata pure la precisione di misura. SE: 


R. Esche - P. Wenk — Impianti moderni per ultrasuoni 
per depurazione, degasificazione e dispersione. (E.T.Z. 
(B), 7 marzo 1960, pag. 97 a 103, con 16 fig.). 13 f 
Gli AA. richiamano i fenomeni fisici nel campo degli ultra- 

suoni e ricordano i diversi processi per il loro ottenimento, 

come oscillatori piezomagnetici e piezoelettrici. Ma per im- 

pianti di piccola potenza si usano anche generatori a tubi. 

Vengono illustrati alcuni impianti; circa la depurazione, 

viene ricordata l’importanza dei fenomeni di cavitazione e 

di attrito superficiale : essi si applicano anche alla degassifi- 

cazione e alla dispersione, La dipendenza dalla frequenza di 

questi effetti nel campo ultrasonoro determina, nella maggior 

parte dei casi, la scelta della frequenza più adatta. Gli'im- 
pianti descritti rivelano potenze in A.F. da 2 a 60 kW, a fre- 
quenza tra 10 e 25 kHz, e da 1 a 12 KW a frequenze più ele- 
vate, da 400 a 500 kHz. Te 
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W. Rieder — Sulla fisica dell’arco di apertura di correnti 
a bassa tensione. (A.S.E., 16 gennaio 1960, pag. 15 a 
25, con 5 fig.). 14 b 
I,’A. dà uno sguardo al meccanismo dell’arco e mostra le 

possibilità e i limiti della teoria, che consente di comprendere 

i diversi effetti dell’arco stesso e i fenomeni che si hanno ne- 

gli interruttori; tale teoria per altro rende possibile solo di 

rado il calcolo quantitativo. Ad integrazione degli elementi 
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di calcolo vengono dedotte caratteristiche empiriche relative 
all’arco nonchè equazioni che però sono limitate a stati sta- 
zionari e ‘éhe consentono deduzioni per processi non stazio- 
nari solo con l’ausilio di una teoria dinamica dell’arco. Di 
particolare interesse sono lo spegnimento e la riaccensione di 
archi a corrente alternata nonchè il comportamento di archi 
nel campo magnetico e il riscaldamento degli ‘elettrodi. Que- 
sti effetti sono stati oggetto in questi ultimi tempi di ricerche 
approfondite ; i risultati ottenuti consentono di meglio cono- 
scere l’essenza dell’interruzione multipla e del soffio magne- 
tico con e senza suddivisione dell’arco. DE 


I. Gonenc — Migrazione dell’arco su sbarre tonde. (E.T.Z. 
(A), 15 febbraio 1960, pag. 132 a 139, con 12 fig.). 14 b 
L'A. ritiene che le spiegazioni sin qui date circa la velocità 

e il meccanismo della migrazione dell’arco, specialmente tra 

due sbarre disposte orizzontalmente, non siano del tutto sod- 

disfacenti. Vengono perciò esposti alcuni dati relativi a tale 
fenomeno, ricavati da esperienze effettuate in proposito 
presso ia Facoltà di elettromeccanica dell’Università Tecnica 

di Istanbul, Le velocità dell’arco, per intensità sino a 

1 000 A e a 6 kV, furono misurate con un nuovo metodo su 

elettrodi di rame, ferro e alluminio, Tali velocità furono de- 

terminate per via teorica e la loro dipendenza dall’intensità 

di corrente fu stabilita empiricamente in base ai risultati di 

misura. Si è notata una certa concordanza fra calcolo ed espe- 

rimenti riguardo a tale dipendenza. Invece si è registrata una 
piuttosto grande differenza circa la dipendenza dal diametro 
degli elettrodi e la loro distanza, di guisa che la formula della 
velocità, sotto questo riguardo, deve essere dedotta in base 
ad un altro punto di vista. Dalle prove è risultato che, al 
disotto di una certa intensità di corrente, la cosiddetta « in- 
tensità di adesione », non si he migrazione dell’arco per una 
certa disposizione degli elettrodi. La migrazione comincia 
da tale velocità saltuariamente : inoltre si è notato che, per 
elettrodi di ferro, la velocità di migrazione è maggiore che 

non per elettrodi di rame e alluminio. Si è cercato anche di 

trovare una relazione tra il diametro dell’arco e l’intensità 

di corrente, partendo dalla velocità di migrazione. Ti. 


R. Weppler — La curva dinamica di isteresi quale causa 
della libera smagnetizzazione in amplificatori magne- 
tici. (E.T.Z. (A), 11 dicembre 1959, pag. 850 a 854, con 
9 fig.). 14 g 
I fenomeni di magnetizzazione in amplificatori magnetici 

con autosaturazione sono stati da tempo studiati da Krabbe, 

Lamm e Storm: ma questi si sono occupati solo della curva 

statica di magnetizzazione. I fenomeni dinamici si manife- 

stano soprattutto con correnti vorticose, il cui influsso viene 
studiato in connessione con la curva dinamica di isteresi nel- 
l'andamento dei processi di magnetizzazione. Viene rilevata 
la differenza fra curva statica e dinamica di magnetizzazione 

e vengono descritti i processi di magnetizzazione nei casi di 

inserzione di un circuito di controllo puramente ohmico, di 

schema ad una via e Doppler nonchè di schema a ponte. In 

tutti questi casi la corrente di controllo risulta priva di ar- 
moniche superiori. Si ottengono intervalli, in cui si ha sma- 
gnetizzazione « libera » da grandezze esterne, non soggetta 
perciò a influenze, della bobina di autoinduzione degli am- 
plificatori magnetici. La teoria viene confermata dai risultati 
dati da oscillogrammi. Pi: 
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E. Padelt — Le unità per il lavoro, l’energia e la quantità 
di calore nonchè per la potenza in base alla tabella delle 
unità legali. (Elektrie, dicembre 1959, pag. 458). 15 a 
Vengono ricordati i valori dei diversi multipli e sottomul- 

tipli del joule, in particolare il terajoule (10° J) nonchè il 

nanojoule (10-° J) e il picojoule (101° J), che sono i meno 

usati. Si ricorda anche chexJ=1 Ws=1Nm=1m?kgs-? in 
unità assolute M K S. Sono ammesse anche unità derivanti 
dal prodotto di un’unità di forza e di un’unità di lunghezza 

o di un’unità di potenza e di un’unità «di tempo, come kpm, 

pem, Wh, kWh. Sono poi ammesse unità non coerenti col si- 

stema MKS, come l’erg, pari a 1077 J, e la caloria (cal), pari 

a 4,1868 J, aventi nome proprio. Viene ricordato che le po- 

tenze apparenti, invece che in W, devono essere espresse in 

VA, e quelle reattive in var; di esse vengono pure indicati i 

multipli e sottomultipli, in base agli stessi prefissi. Vengono 
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ricordati anche i coefficienti di conversione tra il sistema 
pratico di unità e quello assoluto. Mb 


A. J. Lanzagorta; — Metodo per il calcolo del campo ma- 
gnetico bidimensionale intorno ad un conduttore di se- 
zione rettangolare. Forze prodotte da tale campo su di 
un conduttore parallelo. (A.S.E., 27 febbraio 1960, pag. 
137 a 141, con 17 fig.). 15 b 


Sono noti i metodi di calcolo generali del campo magne- 
tico bidimensionale di conduttori a sezione rettangolare e 
con densità uniforme di corrente in base alle equazioni di 
Maxwell. L’A. si propone di mostrare un metodo di appli- 
cazione abbastanza generale, basato sulla legge di Biot e Sa- 
vart. Vengono richiamate le equazioni del campo e viene 
mostrato il calcolo delle distanze medie geometriche; ven- 
gono poi indicati alcuni esempi relativi al calcolo dei campi 
e delle forze negli avvolgimenti dei trasformatori nel caso, 
in cui i risultati di calcoli, basati su campi a due dimensioni, 
siano adattabili alla soluzione di problemi nel campo cilin- 
drico. Fit: 


J. Vogel — Fondamenti del calcolo di circuiti magnetici 
permanenti. (Elektrie, febbraio 1960, pag. 74 a 79, con 
12 fig.). 15 b 


In questi ultimi tempi si è andato estendendo l’impiego di 
magneti permanenti, il cui valore energetico nell’ultimo 
cinquantennio è stato incrementato sino a 4o volte, e cioè 
mediante accrescimento a 20 volte della forza coercitiva e 
raddoppio dei valori di rimanenza. L’A. esamina le caratte- 
ristiche dei materiali ora impiegati per i magneti permanenti 
e considera il circuito magnetico e le sue leggi; in partico- 
lare si sofferma sul circuito magnetico rimanente e su quello 
permanente, Viene poi illustrato il processo di inomogeneità 
e di sottosaturazione. Fondamentalmente un circuito magne- 
tico permanente è costituito dalla calamita, dallo spazio utile, 
dallo spazio di dispersione e dalla zona di flusso reattivo. 
Queste due ultime grandezze hanno grande importanza per 
il circuito magnetico complessivo. Per campo di dispersione 
si intendono quelle linee del campo magnetico, che non con- 
tribuiscono a raggiungere l’effetto utile: il flusso utile può 
essere ridotto per flusso disperso troppo piccolo o troppo 
grande. Per ottenere il miglior risultato, conviene adottare 
una dispersione tale che l’induzione utile raggiunga il mas- 
simo valore. Ciò vale però finchè non si verifichi alcun fiusso 
di reazione : questa controtensione magnetica si può immagi- 
nare realizzata in una calamita a ferro di cavallo nella forma 
di una bobina percorsa da corrente posta al disopra dell’arma- 
tura di ferro dolce. Per non alterare la stabilità del circuito 
magnetico, l’effetto di tale flusso non deve superare un certo 
punto-limite. Al massimo flusso reattivo non si ha più campo 
nello spazio utile. Tale flusso estraneo può essere tanto mag- 
giore quanto minore è la dispersione. Si notano nei circuiti 
magnetici permanenti alcuni particolari problemi, che esi- 
gono una stretta osservanza delle relative leggi, maggiore 
di quelia che si ha nei circuiti elettromagnetici, perchè non 
vi si può apportare alcuna correzione. Di. 


K. Schònbacher — Effetto pellicolare totale su superfici 
curve di conduttori. (E.T.Z. (A) 1° dicembre 1959, pag. 
823 a 826, con 5 fig.). 15 d 


Prendendo le mosse dal noto effetto pellicolare in un filo 
a sezione rotonda, con l’ausilio di considerazioni generali ri- 
cavate dallo schema equivalente di un conduttore pieno, 
vengono dedotte conclusioni circa il comportamento di su- 
perfici di conduttori con qualsiasi curvatura. La molteplicità 
di possibilità geometriche, alle quali possono obbedire le li- 
nee di corrente e di campo di curvature superficiali positive 
e negative soggette all’effetto pellicolare, viene ridotta ad 
una conformazione di prova mediante sovrapposizione di 
curvature sferiche, che non ostacolano l’effetto pellicolare; 
in tale conformazione le linee di campo vengono a trovarsi 
in un piano tangenziale. Dalla grandezza e dal segno del rag- 
gio di curvatura delle linee di corrente, alla superficie del 
conduttore, si calcola per la resistenza un elemento addizio- 
nale, che consente di correggere la componente attiva della 
resistenza pellicolare della superficie piana del conduttore. 
Il fenomeno dello spostamento di corrente, anche senza ef- 
fetto pellicolare pronunciato, trova il suo posto preciso, come 
problema, per i sistemi di conduttori prismatici od anulari, 
nel cosiddetto schema riprodotto. Db: 
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D. Miiller-Hillebrand — Tempeste elettriche di sabbia e 
fenomeni analoghi. (E.T.Z. (A), 11 dicembre 1959, 
pag. 837 a 844, con 17 fig.). 15 v 
LA. ricorda le osservazioni eseguite or sono cento anni da 

Werner von Siemens circa i fenomeni elettrici, che avevano 

accompagnato una tempesta di sabbia nel deserto presso la 

piramide di Cheope in Egitto, Al mattino il cielo era sereno 

e non c’era vento. Improvvisamente si sollevò un nembo di 

sabbia, che tolse la vista di ogni'cosa circostante e che si 

portò sempre più in alto attorno alla piramide, accompagnato 
da un ronzio profondo e da una sorta di fischio : da una bor- 
raccia piena, che il Siemens portava con sè col turacciolo 
avvolto in stagnola, si sprigionarono scintille verso la mano 
che la sosteneva mentre egli era sulla cima della piramide. 
Toccando il turacciolo con l’altra mano, si ebbe una forte 
scarica. Tali effetti si riscontrarono solo in cima alla pira- 
mide. A questo proposito, l’A. ricorda in quali casi può essere 
pericolosa la scarica di un condensatore e ricollega i feno- 
meni descritti da Siemens con la possibilità che si formino 
in natura generatori elettrostatici, A titolo di confronto ven- 
gono ricordati i casi mortali dovuti a scariche del fulmine in 

Baviera e in Svezia negli ultimi 25 anni. Viene poi analizzato 

il meccanismo fisico dei processi di scarica elettrica in tem- 

peste di sabbia e durante eruzioni vulcaniche ; vengono anche 

messe in evidenza le analogie coi fenomeni, che si hanno 
nelle nubi temporalesche. Viene dato uno sguardo alla fre- 
quenza dei temporali nelle diverse parti della terra e alle 
connessioni di essi con la natura del suolo e con le oscilla- 
zioni giornaliere dell’intensità del campo elettrico nell’aria. 

Da ultimo l’A. espone considerazioni sulla potenza e sul 
volume attivo di una «macchina elettrostatica temporale- 
sca » e fa un confronto con le corrispondenti caratteristiche 
dei generatori elettrostatici impiegati nella tecnica. Tt. 


GENERATORI E MOTORI SINCRONI 


D. B. Mehta - B. Adkins — Coppia ed angolo di carico in 
transitorio d’un generatore sincrono dopo diversi tipi di 
disturbi nelle linee derivate. (Proc. I.E.E., Londra, 
Parte A, febbraio 1960, pag. 61 a 74, con 17 fig.). 17 a 
Gli AA. sviluppano il calcolo teorico della variazione della 

coppia e dell’angolo di carico d’una macchina sincrona, ali- 

mentata con una tensione costante nei seguenti casi parti- 
colari : dopo un brusco corto circuito, dopo l’inserzione d’una 
reattanza fra il generatore e l’alimentazione, durante il fun- 
zionamento del generatore come asincrono e la risincronizza- 
zione successiva. Viene fatto riferimento ai risultati speri- 
mentali ottenuti su un microalternatore, appositamente 
attrezzato per le misure istantanee della coppia e dell’angolo 

di carico, per confermare i risultati teorici ottenuti. Tale con- 

ferma rende più attendibili i risultati teorici malgrado le sem- 

plificazioni di calcolo introdotte, rendendo possibile uno stu- 
dio accurato del comportamento del macchinario sincrono 
fuori dalla condizione di perfetto sincronismo. Altro lavoro 

è però necessario per esaminare più in dettaglio i fattori che 

controllano la risincronizzazione e l’estensione dei metodi di 

calcolo agli impianti con generatori sincroni multipli, per 

tener conto degli effetti combinati dei regolatori di tensione 


sui generatori elettrici e di velocità sui motori primi. MISTE, 
ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA 
H. Jensen — Funzionamento a impulso di lampade per 


proiezioni cinematografiche. (E.T.Z. (B), 8 febbraio 

1960, pag. 49 a 53, con 7 fig.). 19 d 

Da quando sono stati introdotti il cinema-scope e i grandi 
schermi per le proiezioni cinematografiche, sono accresciute 
le esigenze circa le intensità luminose delle lampade da 
proiezione, di cui interessa pertanto ottenere un funziona- 
mento economico. Si è perciò studiato di sostituire le lam- 
pade ad arco con lampade a scarica nei gas rarefatti di nuovo 
tipo, le quali consentono di eliminare le forti perdite, che si 
hanno coi proiettori di tipo normale per l’azione del dia- 
framma, mentre il consumo di energia risulta anche ridotto 
per le proprietà intrinseche delle lampade stesse, Si deve 
notare poi che ora si adotta nelle macchine da proiezione la 
frequenza di 24 fotogrammi/s, il che richiede appunto l’im- 
piego del diaframma, che determina la dissipazione del 50 % 
dell'energia luminosa ottenuta. Col crescere della densità di 
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flusso luminoso, aumenta anche la sensibilità dell’occhio alle 


oscillazioni di intensità di luce, di guisa che deve essere con- 
nessa con tale fenomeno la frequenza di chiaro-scuro nella 
riproduzione del film sullo schermo. Per ottenere questo 
scopo, è stato studiato il nuovo tipo di lampada a vapore di 
mercurio descritta nell’articolo, che, con un consumo di 
800 W, dà tre impulsi di luce, della durata di 3 ms, ad ogni 
cambio di fotogramma con un flusso luminoso sino a 6 000 
lumen, La lampada è racchiusa in un tubo di quarzo di 8 em 
di lunghezza e 5 mm di diametro, con elettrodi di wolframio 
incorporati. T°%, 


H. G. Mende — Sui tubi a catodo freddo e sui loro im- 
pieghi. (E.T.Z. (B), 8 febbraio 1960, pag. 56 a 62, con 
13 fig.). 19 d 
In questi ultimi anni i tubi a catodo freddo sono andati ac- 

quistando sempre maggiore importanza, come elementi di 

controllo elettronici di circuiti, accanto alle valvole termoio- 

niche da un lato e ai transistori o agli amplificatori magne- 

tici dall’altro. L’A. mette in evidenza le caratteristiche di 

tali tubi catodici e ne indica le possibilità di impiego. Si tratta 

di tubi con catodo freddo, ricoperto da uno strato di ossido 

oppure metallico, che costituiscono quelli, che vengono chia- 

mati anche «relè a luminescenza y, caratterizzati da assai 
lunga durata e schemi assai semplici, Si possono usare 
quando si disponga di tensioni fra 200 e 300 V e si debbano 
utilizzare circuiti di comando con forti resistenze ohmiche 
con tempi di interruzione dell’ordine di millesimi di secondo 
per circuiti, in cui non si possano impiegare relè elettroma- 
gnetici, che risultano troppo lenti mentre le valvole termo- 
ioniche si manifestano antieconomiche e i semiconduttori 
sono inadatti per altri motivi. IND 


IMPIANTI 


G. Dassetto — Sbarre di connessione in alluminio. (A.S.E., 
16 gennaio 1960, pag. 2 a 14, con 12 fig.). ZOte 
Le barre di connessione, impiegate specialmente tra gene- 

ratori e trasformatori, non solo devono essere adeguate alle 

tensioni di generazione e alle forti intensità di corrente, ma 
devono essere anche tali da resistere agli sforzi elettrodina- 
mici provocati dalle correnti di corto circuito, che, a cagione 
dell’interconnessione sempre più spinta delle reti, sono con- 
tinuamente in aumento, Dopo indicazioni di ordine generale, 

l’A. espone le formule da impiegare per il calcolo elettrico 

e meccanico di tali sbarre e descrive le caratteristiche dei 

profilati in alluminio o in leghe di alluminio usati per questo 

scopo; da ultimo vengono illustrati tipi particolari di profi- 
lati studiati recentemente allo scopo di risolvere il complesso 
dei problemi indicati. To. 


Ch. Jean-Richard — Protezione delle sbarre omnibus a 
16 e 50 kV. (A.S.E., 30 gennaio 1960, pag. 62 a 63). 
20 e 


Viene descritto un procedimento assai semplice, che con- 
sente di accelerare la protezione delle sbarre raccoglitrici di 
una stazione per mezzo dei relè dei trasformatori di alimen- 
tazione, qualora i relè delle linee in partenza non si adeschino 
oppure dall’istante in cui essi siano diseccitati. L'esame ri- 
guarda le sbarre a 16 e a 50 kV, e ciò particolarmente in sta- 
zioni di distribuzione, in cui la tensione viene abbassata da 
50 a 16 KV. Le sbarre a 16 KV determinano con la loro prote- 
zione il tempo-base, cui si aggiunge, per i trasformatori 
50/16 KV, l’intervallo necessario per salvaguardare la seletti- 
vità. Dall’analisi dell’A. risulta che, col procedimento indi- 
cato, eventuali guasti alle sbarre a 16 kV possono essere di- 
sinseriti appena 0,6 s dopo, mentre, coi sistemi in uso, si 
dovevano attendere 3,2 s. Tale acceleramento è sufficiente a 
ridurre notevolmente i danni. Lo stesso principio si applica 
per la protezione delle sbarre a 50 kV, alimentate da trasfor- 
matori di notevole potenza 150/50 kV, la cui protezione contro 


corti circuiti richiede l’impiego di relè direzionali. iS 
H. Gierke — Protezione dei generatori nelle centrali- 
blocco. (Elektrie, gennaio 1960, pag. 7 a 17, con 16 fig.). 
20 e 


ILA. esamina le diverse protezioni, che devono essere assi- 
curate ai macchinari generatori di una centrale elettrica. In 
particolare vengono considerate le protezioni dello statore 
contro sovracorrenti, a distanza, di segnalazione di sovrac- 
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carico, di carico squilibrato sulle fasi, differenziale, di corto 
circuito a terra statorico nonchè del rotore e della turbina. Si 
devono poi disporre elementi protettivi contro il pericolo di 
incendio dei generatori; si deve altresì provvedere alla mi- 
sura e alla sorveglianza della temperatura delle diverse parti 
delle macchine nonchè alla diseccitazione rapida in diverse 
condizioni di funzionamento non regolare. L'esposizione è 
illustrata da numerosi schemi. In uno di essi è contemplata 
la protezione integrale di un turbogeneratore da so MW con 
trasformatore-blocco, direttamente connesso all’unità gene- 
ratrice. L’A. raccomanda per l’avvenire la realizzazione di 
un sistema di diseccitazione più rapido di quello attualmente 
in uso. Ty 


K. Reinhold - H. O. Arpke — Dispositivi di commuta- 
zione automatica per impianti di quadri per il servizio 
proprio di una centrale, (Elektrie, gennaio 1960, pag. 
18 a 2I, con 7 fig.). 20 e 


Gli impianti di quadri per il servizio proprio di una cen- 
trale, per ragioni di sicurezza, devono essere previsti per ali- 
mentazione da due diverse sorgenti indipendenti, le cui ten- 
sioni in generale non sono in sincronismo : in caso di guasto, 
si deve poi assicurare l’alimentazione dalla sorgente di ri- 
serva senza interruzione nel funzionamento della centrale. 
Ciò però è possibile solo, quando si abbia il sincronismo; in 
caso diverso un’interruzione, sia pure breve, è inevitabile. 
Gli AA. esaminano il comportamento in esercizio del motore 
asincrono e danno le caratteristiche del relativo impianto di 
commutazione automatica. Vengono considerate le combina- 
zioni di relè per la commutazione in parola, e di essi vengono 
descritti i tipi e la costruzione. In particolare viene poi ana- 
lizzato il dispositivo di scatto in caso di diminuzione della 
tensione. Tm 


G. Kloss — Impianti aperti a media tensione di tipo di se- 
rie per il consumo proprio delle centrali. (Elektrie, gen- 
naio 1960, pag. 22 a 25, con 7 fig.). 20 e 


Si è proceduto in questi ultimi tempi, nella Germania 
Orientale, ad una risoluta razionalizzazione nella produzione 
di interruttori per medie tensioni e ciò è stato ottenuto me- 
diante concentrazione delle lavorazioni in officine centraliz- 
zate, semplificazione delle operazioni di montaggio grazie a 
nuove costruzioni, più rapide e razionali, e infine adozione 
di nuovi metodi di montaggio. L’A. descrive come sono stati 
ottenuti tali risultati : si rileva che ora le operazioni di mon- 
taggio richiedono solo il 40% circa del tempo prima impie- 
gato: si è realizzato così un risparmio nei costi del 20% circa. 
Si ha poi un risparmio del 50% circa nel consumo di ferro. 
La stesura dei cavetti di collegamento risulta pure notevol- 
mente semplificata. Anche la durata di montaggio delle 
sbarre collettrici ha potuto essere notevolmente ridotta. L'A. 
fa cenno poi del modo di esecuzione dell’impianto di distri- 
buzione dell’aria compressa per l’azionamento degli inter- 
ruttori considerati. Vengono anche illustrati i dispositivi 
accessori di protezione nonchè i riduttori. TI. 


H. Pestel - E. Bartels - G. Kloss — Comando selettivo per 
quadri di centrali e stazioni di trasformazione. (Elektrie, 
febbraio 1960, pag. 35 a 4I, con 8 fig.). 20 e 


Gli AA. indicano gli scopi del comando selettivo descritto, 
il quale ha anche il vantaggio di consentire una riduzione 
nelle dimensioni dei quadri con più favorevoli possibilità di 
manovra e più rapida eliminazione di eventuali guasti. Il si- 
stema prescelto è oggetto di esame: vengono indicate le basi 
della selettività adottata, viene descritto il quadretto per le 
conferme dei comandi trasmessi e viene poi mostrato il fun- 
zionamento del complesso per quanto riguarda il collega- 
mento di una linea radiale, la selezione e il comando dei col- 


telli separatori delle sbarre collettrici nonchè di quelli delle 


linee in cavo, la selezione e il comando dell’interruttore di 
linea. Viene poi considerata la manovra di disinserzione, an- 
che per mezzo di scatto per funzionamento di un relè di pro- 
tezione. Vengono poi descritti i dispositivi di blocco dei se- 
lettori e del comando e viene mostrato l’azionamento locale 
dell’impianto. Infine vengono prospettati i possibili futuri 
sviluppi di questi comandi, che offrono sensibili vantaggi 
per l’adozione di elementi prefabbricati di impianti di tele- 
comunicazione con circuiti a correnti deboli con la possibi- 
lità di ultimazione del quadro in officina e quindi con rispar- 
mio di spese di montaggio e con riduzione nei costi per il 
minor impiego di cavetti di collegamento. Db: 
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MaGGIO 1960 — 


I. D. Worobjewa - G. R. Ogulnik — Comando ed automa- 
zione dell’equipaggiamento elettrico della centrale idro- 
elettrica « Lenin » sul Volga. (Elektrie, gennaio 1960, 
pag. 1a 3). 20 i 
La centrale idroelettrica « Lenin » sul Volga ha una po- 

tenza installata di 2 300 MW, suddivisa in 20 gruppi da 

115 MW ciascuno : l’energia prodotta viene trasmessa su li- 

nee a 400 kV alle reti di Mosca e dell’Ural. Nella centrale 

sono installati 8 gruppi di trasformatori, ciascuno connesso 
con 2 0 3 generatori. Essa è equipaggiata con moderni dispo- 
sitivi automatici di comando e regolazione, come autoinser- 
zione e disinserzione di gruppi generatori, regolatori di fre- 
quenza e tensione, dispositivi per la ripartizione automatica 
della potenza attiva e reattiva tra i gruppi, apparecchi di 
resincronizzazione, reinserzione automatica di linee, inser- 
zione automatica della riserva per i servizi interni della cen- 
trale. I generatori sono dotati di sistemi di eccitazione rapida, 
così da poter aumentare in poco tempo da 4 a 5 volte la ten- 
sione nominale, Gli AA. descrivono gli schemi di comando, 
regolazione e controllo. IRIS 


G. Isay — Dispositivi atti a consentire un’utilizzazione 
«optimum » degli impianti centralizzati di telecomando. 
(A.S.E., 13 febbraio 1960, pag. 115 a 118, con 13 fig.). 

i 201 


Si tende oggi a disporre, per il comando a frequenza acu- 
stica delle diverse operazioni di reti elettriche, di un mezzo 
più flessibile dell’orologio di contatto, che ha a suo tempo 
dato origine ai telecomandi centralizzati. L'adozione della 
selezione sincrona, nel sistema ad intervalli di impulsi, oggi 
assai diffuso, ha rappresentato un notevole progresso in 
questo campo, in quanto ci si può servire di una sola fre- 
quenza, in luogo di 12 comprese tra 300 e 1 000 Hz. Oggi si 
hanno diversi metodi per il selettore di frequenza degli im- 
pulsi; l’A. si sofferma in particolare su quello basato sul- 
l’impiego di un circuito di risonanza in serie con tiratron a 
catodo frèddo inseriti prima di un relè a scatto. Viene de- 
scritto, oltre al selettore a decadi per 50 ordini doppi, il com- 
binatore a piano cartesiano, che ne è il necessario comple- 
mento, usato per la prima volta in un impianto a Wels, in 
Austria. Coi dispositivi descritti riesce possibile applicare 
tariffe opportunamente differenziate, il che consente uno 
sfruttamento più economico e razionale degli impianti. Tt. 


O. Grob - R. Kniel — Giustificazione economica dei tele- 
comandi di rete. (A.S.E., 27 febbraio 1960, pag. 153 a 
16I, con 5 fig.). 20 1 


Gli AA. esaminano in qual modo può essere giustificata la 
adozione di telecomandi centralizzati in reti di distribuzione 
da un punto di vista economico e quali sono le economie, che 
si possono ottenere da un impianto di questo genere nei ri- 
guardi sia di una riduzione delle potenze di punta sia di una 
diminuzione delle spese di esercizio, rispetto alla soluzione 
con orologi a contatti. Viene anche esaminato quali sono le 
economie, che possono essere realizzate negli impianti di 
pubblica illuminazione con la soppressione della rete speciale 
di alimentazione, collegando invece ogni lampada o gruppo 
di lampade alla rete normale di distribuzione con l’interme- 
diario di un ricevitore di telecomandi. Gli AA. giungono alla 
conclusione che l’adozione del telecomando centralizzato è 
giustificata per la gran maggioranza delle reti di distribu- 
zione. Tt. 


F. Hautum — Sui costi specifici di centrali di pompaggio 
per serbatoi di accumulo. (E.T.Z. (B), 25 gennaio 1960, 
pag. 25 a 29, con 5 fig.). 20 v 


Vengono elencate le premesse necessarie per il calcolo dei 
costi di un impianto di pompaggio e vengono analizzati i di- 
versi tipi di serbatoi di accumulo, che in generale, salvo la 
felice combinazione di sfruttamento di bacini lacustri già 
esistenti, devono essere ottenuti del tutto artificialmente. 
Vengono poi considerati anche i bacini di compenso nelle 
vicinanze delle centrali e le condutture idrauliche di collega- 
mento. Anche il costo della centrale è oggetto di attento esa- 
me, nè vengono trascurate le spese accessorie. Da quanto 
esposto si rileva che non si può disporre di formule e curve, 
che consentano di determinare rapidamente tali costi, perchè 
le condizioni locali sono molto diverse e variabili da impianto 
ad impianto. L’A. però si sforza di ricercare il mezzo di rica- 
vare valori approssimati di costo per i diversi casi. (Db. 
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J. Harley — Problemi e realizzazioni dell’Électricité de 
France, (J.I.E.E., Londra, marzo 1960, pag. 157 a 159, 
con I fig.). 20 v 
Circa metà dell’energia elettrica prodotta in Francia pro- 

viene da centrali idrauliche poste nei Pirenei e nelle Alpi 

occidentali, mentre in Inghilterra la produzione è in preva- 
lenza termica; per compensare le diverse caratteristiche del- 
l'energia coi due sistemi è stato progettato il collegamento 
sottomarino, mediante cavi, attraverso la Manica, su una 
distanza di 56 km. I cavi funzioneranno a 200 kV in corrente 
continua, avendo una capacità di trasporto di 160 MW nei 
due sensi. La conversione dell’energia, da alternata in con- 
tinua e viceversa, è necessaria per mantenere alle due reti 

una certa indipendenza, senza il vincolo della frequenza. Il 

costo dell’allacciamento è valutato di 4 milioni di sterline, 

da ripartire egualmente fra le due Nazioni; da parte sua l’In- 
ghilterra si ritiene compensata da un risparmio di ro milioni 

di sterline in impianti nuovi. Le due centrali di conversione 

sulle sponde dello stretto saranno presidiate. Il consumo di 

energia elettrica in Francia è stato di 62 200 milioni di kWh 

nel 1958, con un aumento di circa 1’8 % rispetto all’anno 
prima. Per la produzione termica si tende a usare il gas 
naturale, portandolo dai pozzi d’origine nei Pirenei alle cen- 
trali termiche mediante gasdotti, talvolta di notevole lun- 
ghezza, però sempre meno costosi come esercizio ed impianto 
d’un elettrodotto. Sono in costruzione due reattori nucleari 

per produrre 60 e 170 MW elettrici rispettivamente e per il 

65 si conta di produrre 850 MW in più con altri impianti. 

Non c’è tuttavia un grande stimolo ad installare reattori nu- 

cleari, data l’abbondanza d’energia idraulica e di gas natu- 

rali. Il problema dell’accumulazione dell’energia elettrica 
viene superato migliorando il fattore di carico degli impianti 
per mezzo di tariffe che favoriscono i consumi durante i pe- 
riodi notturni. La produzione d’energia elettrica dall’acqua 
implica l’installazione di elettrodotti molto lunghi per rag- 
giungere i centri d’utilizzazione. Progetti ancora allo studio 
riguardano il trasporto dei gas naturali dai pozzi del Sahara 
alla Francia, per produrre enegia elettrica. diaita 


K. Kramer— Stazioni di trasformazione mobili 30/6/0,5 kV. 
(Elektrie, febbraio 1960, pag. 63 a 67, con 7 fig.). 20 v 
La potenza delle stazioni trasportabili di trasformazione, di 

solito su rimorchi a ruote gommate, supera di rado 1 000 KVA. 

LA. descrive un tipo di stazione per miniera di lignite su tre 

mezzi ferroviari contenenti il primo la sottostazione 30/6 KV, 

il secondo il quadro a 6 kV e il terzo la sottostazione 6/0,5 kV 

con relativo quadro a bassa tensione, I tre carri possono es- 

sere collegati in diverse combinazioni, così da adeguarsi ra- 

pidamente alle condizioni locali. La potenza varia da 16 a 

600 MVA. Vengono descritte le singole sottostazioni. Esse 

possono essere fatte funzionare in località, in cui si esiga per 

breve tempo la fornitura di notevoli potenze. Dt. 


INSEGNAMENTO, ISTITUTI, SCUOLE, LABORA- 
TORI 


W. Jackson — La formazione degli ingegneri professio- 
nisti. (Proc. I.E.E., Londra, Parte A, febbraio 1960, 
pag. I a 14, senza fig.). 23. 


Le scuole medie inglesi rispecchiano la tendenza di questi 
ultimi anni ad istruire i giovani, meglio dotati, nelle materie 
scientifiche e loro applicazioni, secondo programmi studiati 
per soddisfare le crescenti richieste dell’industria. A 18 anni 
i giovani hanno un vantaggio di almeno un anno su quelli di 
altri Paesi, come preparazione scientifica, mentre sono in ri- 
tardo in egual misura nelle altre materie. Nelle Università il 
38% degli studenti si dedicano alla scienza pura ed alla tec- 
nologia, con una certa prevalenza per questa. Ad un prolun- 
gamento degli studi provvedono i collegi tecnici, con corsi in 
parte diurni, in modo da non impedire le attività lavorative 
per più d’un giorno alla settimana, per 36 settimane all’anno. 
L’A. esamina in particolare l’addestramento degli ingegneri 
professionisti nelle materie elettriche ed organizzative. Viene 
fatto un confronto con le tendenze anche più avanzate degli 
USA e URSS. Su l’utilizzazione degli ingegneri professio- 
nisti sono riportati dati statistici interessanti. In sostanza la 
economia nazionale inglese è ora basata sulla preparazione 
degli scienziati e dei tecnologi, come agenti dell’espansione 
commerciale del Paese. Le associazioni specializzate nei vari 
rami della tecnica accompagnano gli ingegneri nella loro 
catriera e li mantengono uniti, così da evitare la dispersione 
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delle forze in diverse direzioni eccessivamente specializzate. 
Le istituzioni hanno membri effettivi e studenti in tutte le 
parti del mondo, che attraverso riviste e corsi d’aggiorna- 
mento contribuiscono a diffondere le innovazioni pratiche e 
speculative, avanguardie del progresso collettivo. IESOR 
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MATERIALI 


M. Eberhardt — La tensione di scarica perforante in re- 
sine epossidi in campo non omogeneo. (Elektrie, feb- 
braio 1960, pag. 57 a 60, con 12 fig.). 26 
Sono state fatte prove circa la tensione di scarica di una 

resina eposside, ad indurimento col riscaldamento, con di- 

verse aggiunte di silice in polvere, posta in un campo non 

omogeneo, È risultato che tale tensione cresce, nell’ambito 

di spessori della resina da 3 a 9 mm, proporzionalmente alla 

lunghezza di scarica. La resistenza elettrica è compresa tra 

180 e 110 kV/em. Con l’aggiunta di silice in polvere aumenta 

il valore della tensione di scarica, Nel caso di sollecitazione 

continuativa di sbarre isolanti a sezione rotonda, per distanze 

di 20 cm tra gli elettrodi, si è rivelata la superiorità della re- 

sina eposside rispetto al cartone e al tessuto indurito, solle- 

citati nella direzione della stratificazione, Prove di orienta- 
mento hanno per altro mostrato la formazione di scariche 
preliminari nelle resine considerate in campo non omogeneo. 

Tè. 


W. Held - K. Wenzel — Perdite dielettriche per condu- 
zione di ioni in dielettrici stratificati. (E.T.Z. (A), 15 
febbraio 1960, pag. 121 a 127, con 8 fig.). 26 f 


Le perdite in un dielettrico stratificato, sottoposto ad im- 
pregnazione, si verificano a cagione del movimento di ioni 
portatori di carica, nonchè per la rotazione di dipoli. Una 
parte di queste perdite è dovuta al moto di ioni, specialmente 
negli strati del mezzo impregnante. Ciò determina un anda- 
mento del fattore di perdite dipendente dalla tensione e con 
una forma della corrente di perdita, tanto più lontana dalla 
sinusoidale, quanto maggiore è l’intensità del campo nel 
dielettrico. Questo comportamento è stato studiato teorica- 
mente da C. G. Garton e, indipendentemente, per via speri- 
mentale da F. Liebscher specialmente per mezzo di oscillo- 
grammi della corrente di ioni, Gli AA. espongono alcune 
equazioni, che mostrano la relazione funzionale delle gran- 
dezze, che influenzano in modo determinante queste perdite. 
Tali equazioni di moto sono stabilite in base alle leggi di 
Stokes, In base ad esse, si possono calcolare la corrente di 
perdita nonchè la relativa potenza e il fattore di perdita ed 
altresì la velocità degli ioni. Si nota che il numero di ioni, per 
unità di volume, in condensatori in carta, non è costante, ma 
cresce con l’intensità del campo; però con intensità ancor 
più elevata esso diminuisce, poichè gli ioni che si trovano nel 
mezzo impregnante vengono catturati dagli ossidrili conte- 
nuti nella carta. Db: 


MISURE 


E. Baumann — Metodo di misura per la determinazione 
delle perdite di ionizzazione e della durata di impulsi 
di scarica a tensione alternata. (E.T.Z. (A), 15 feb- 
braio 1960, pag. 127 a 129, con 6 fig.). 28 b 
Se si verificano scariche in apparecchi elettrici o in im- 

pianti di prova, interessa stabilire la durata di esse e l’eleva- 

tezza delle perdite di ionizzazione. Per poter separare, in sede 

di misure, tali perdite da quelle fondamentali, è stato realiz- 

zato presso il Politecnico di Karlsruhe nn ponte di misura 

con amplificatore. Invero è stato possibile estendere il campo 

di frequenza e la sensibilità di tale ponte in modo da studiare 

oscillograficamente i singoli impulsi di scarica a tensione 

alternata, separati per mezze-onde. In tal modo si possono 
misurare i fattori per le perdite fondamentali e per quelle 
complessive in un ponte di Schering, opportunamente modifi- 
cato. Dalla differenza dei fattori di perdita si può stabilire la 
potenza di perdita per ionizzazione. dba 


J. Ph. Gelez — Misura separata delle perdite per scarica 
luminescente in materiali non omogenei. (E.T.Z. (A), 
15 febbraio 1960, pag. 129 a 132, con g fig.). 28 b 
Nella sollecitazione di materiali isolanti con tensioni suf- 

ficientemente elevate si manifestano, nelle cavità in essi con- 

tenute, scariche luminescenti, che sono causa di perdite per 
ionizzazione. L’A. descrive un processo di misura per la de- 


L’ELETTROTECNICA 


Vor. XLVII - N. 5 


terminazione di tali perdite. Vengono considerate le perdite 
e lo schema equivalente del materiale in esame e analizzate 
le potenze di perdita, nel caso di tensione puramente sinu- 
soidale, nonchè quelle dovute a ionizzazione, nel caso di ten- 
sione non sinusoidale. Viene esposto il principio, su cui si 
basa la misura delle perdite e viene mostrato come è stato 
realizzato il ponte di misura e come sono stati valutati i ri- 
sultati di misura. Questi sono anche riprodotti in curve. Tt. 


H. von Kaler — Galvanometro sensibile alla tensione. 
(Elektrie, gennaio 1960, pag. 32) . 28 c 


Per un galvanometro sensibile alla tensione si ha, per un 
dato meccanismo di segnalazione, un numero di spire più 
favorevole della bobina mobile, di cui l'A. espone un calcolo 
approssimato, partendo dall’equazione generale del moto per 
i galvanometri. Viene esaminata la caratteristica di strumenti 
con costanti di tensione assai piccole, in cui la bobina mobile 
deve avere un numero ridotto di spire mentre le adduzioni di 
corrente si realizzano con sottili striscie conduttrici, tali da 
non far aumentare di molto la coppia meccanica. Il calcolo 
esposto è stato poi confermato dalle prove. La relativa co- 
stante di tempo viene determinata in base alla costante di 
corrente e alle resistenze della bobina mobile, all’adduzione 
di corrente e a quella esterna di chiusura. ht. 


.R. N. Sudan - V. N. Manohar - B. Adkins — La misura 


della coppia e dell’angolo di carico in transitorio su mo- 
delli di macchine sincrone. (Proc. I.E.E., Londra, Parte 
A, febbraio 1950, pag. 51 a 60, con 19 fig.). 28 d 


Viene discusso l’equipaggiamento per misurare la coppia e 
l'angolo di carico di macchine elettriche in transitorio, allo 
scopo di verificare alcuni risultati teorici. Il microalterna- 
tore su cui sono state eseguite le misure ha una potenza di 
2,25 KVA, a 1 500 giri/min; esso è accoppiato ad un motore 
a corrente continua attraverso un tubo d’acciaio che porta 
alla periferia, cementate, 4 resistenze disposte a 45° rispetto 
all’asse, in modo che alternativamente son compreSse e sti- 
rate, in relazione alle deformazioni per torsione del tubo sot- 
toposto alla coppia meccanica trasmessa. Le 4 resistenze sono 
collegate a ponte e alimentate fra due vertici opposti da una 
tensione continua oppure alternata a 1 000 p/s, mentre agli 
altri due vertici si raccoglie una differenza di potenziale in 
conseguenza degli stiramenti e compressioni a cui le resi- 
stenze sono sottoposte. Il collegamento fra il ponte ed i cir- 
cuiti di misura esterni è ottenuto mediante 5 anelli con spaz- 
zole. Per l'alimentazione in alternata si usano 4 resistenze di 
nichrom da 10 000 ohm, mentre per l’alimentazione in con- 
tinua si usano 4 resistenze di cupronichel da 1 000 ohm. La 
taratura dell’apparecchio in entrambi i casi è piuttosto labo- 
riosa; il tubo d’acciaio di sostegno deve infatti essere abba- 
stanza rigido per non subire effetti sensibili di flessione, 
oltrechè di torsione, per cui le variazioni di resistenza da 
misurare sono modeste e danno luogo a pulsazioni di tensione 
nel ponte dell’ordine di qualche mV, anche quando la ten- 
sione applicata è di 50 V. Le deformazioni torsionali dell’al- 
bero non superano i 10°. I rilievi sono eseguiti con un oscillo- 
grafo, combinato con un dispositivo fotografico di presa. Il 
confronto fra i risultati teorici e sperimentali è stato positivo, 
considerando il corto circuito dell’alternatore in trifase e fra 
due fasi. Con l’equipaggiamento descritto è però possibile 
studiare altri aspetti del comportamento in transitorio di 
grandi macchine sincrone. Molti diagrammi sperimentali 
illustrano i risultati conseguiti, mentre alcuni schemi elet- 
trici chiariscono l’uso delle apparecchiature, oltre ad un’ab- 
bondante bibliografia di studi analoghi già pubblicati. I.L. 


H. Courtois — Processo per la prova visiva della resistenza 
alle muffe di materiali d’esportazione per Paesi tropicali. 
(Elektrie, dicembre 1959, pag. 459 a 462). 28d 


L’A. ricorda i diversi metodi esistenti per la prova della 
resistenza dei materiali alle muffe. Vengono descritti i di- 
versi processi di prova, adottati e raccomandati dai compe- 
tenti istituti dei vari Paesi, e dal confronto di essi risulta che 
elemento fondamentale della prova sono la valutazione della 
comparsa di tale elemento biotico e l’interpretazione dei ri- 
sultati. L’A. riferisce anche sui diversi modi per realizzare 
tale prova; così viene portata a conoscenza delle aziende in- 
teressate la problematica delle prove di resistenza ai climi 
tropicali, specialmente per quanto riguarda le muffe. Questo 
costituisce la base per poter seguire l’ulteriore esposizione 
sull’argomento, che l’A. si ripromette di effettuare in un 
tempo successivo. ‘ Tt. 


MAGGIO 1960 


H. Courtois — Processo per la prova visiva della resistenza 
alle muffe degli apparecchi elettrici per zone tropicali. 
(Elektrie, febbraio 1960, pag. 42 a 47, con 1 fig.). 28d 
Viene indicato un criterio da seguire per il metodo di prova 

della resistenza alle muffe degli apparecchi elettrici desti- 

nati a zone tropicali: viene anche prospettata la questione, 
se le prove debbano essere eseguite con culture di un unico 
tipo di muffe o di miscele di esse. Viene riferito in proposito 
sulla letteratura tecnica su tale argomento. Viene poi esami- 
nata la temperatura nonchè la umidità, alle quali si deve 
verificare l’incubazione, e viene riferito sulla durata della 
prova; vengono anche dati particolari sul modo di eseguire 
la prova. Viene poi considerato, se soluzioni liquide di parti- 

«colari sostanze adatte siano in grado di eliminare l’attività 

SE muffe : lo stesso esame viene effettuato per sostanze so- 

ide. Tt. 


H. Kahnt — Riduttori capacitivi di tensione. (E.T.Z. 
(B), 21 dicembre 1959, pag. 476 a 479, con 9g fig.) 
28 e 

I riduttori di tensione sono di solito del tipo a induzione e 
trasformano l’alta tensione in base ad un rapporto adatto 
alle caratteristiche dello strumento da alimentare ; col conti- 
nuo crescere delle tensioni e con l’ampia diffusione delle 
trasmissioni di notizie e segnali per la produzione della rete 
sulle stesse condutture ad alta tensione, da alcuni anni si è 
andato però estendendo anche l’impiego di riduttori capaci- 
tivi di tensione. L’A. parte dai ripartitori capacitivi di ten- 
sione, ben noti da tempo; egli ricorda che oggi, nelle misure 
‘capacitive di tensione, si usa quasi esclusivamente lo schema 
di risonanza di P. Hochhàusler : da esso si rileva che la po- 
tenza di misura, in una data classe di precisione dello stru- 
mento, cresce, se si adotta una capacità maggiore complessiva 
o se si sceglie una più elevata tensione del ripartitore. Si in- 
troduce pertanto un riduttore intermedio capacitivo e si au- 
menta inoltre la capacità di accoppiamento, entro, beninteso, 
i limiti di convenienza economica, Questi riduttori offrono 
vantaggi tecnici ed economici rispetto a quelli ad induzione. 
La convenienza è particolarmente sensibile, quando il con- 
densatore di misura può essere usato anche per un impianto 
di telefonia in alta frequenza. L’A. descrive la costruzione 
del riduttore considerato e il suo modo di funzionamento. 
Viene anche accennato al suo comportamento durante l’eser- 
cizio. Tt. 


J. W. Skinner — La metrologia dei contatori d’energia 
elettrica per distribuzione. (Proc. I.E.E., Londra, Parte 
A, febbraio 1960, pag. 75 a 84, con 7 fig.). 28 e 
Premesse le definizioni di potenza reale, reattiva ed appa- 

rente in un circuito monofase, sia in base ai valori istantanei 

della corrente e della tensione che con considerazioni vetto- 
riali, l’A. stabilisce il significato preciso delle 3 grandezze 

suddette in un sistema trifase per introdurle in un sistema di 

misura conveniente ai fini tariffari, calcolandone gli oneri 

eventuali che ne possono venire in ogni caso. L'estensione 
dei concetti di potenza ai sistemi trifasi rivela la natura piut- 
tosto arbitraria delle quantità poste alla base di molti sistemi 

di misura. Per mettere in evidenza l’effetto della fase nelle 

misure di potenza elettrica viene proposto di chiamare fasori, 

invece che vettori, le varie grandezze in gioco. Fatte le de- 
bite considerazioni su ciò che un sistema di misure dovrebbe 
tentare di misurare, viene posto in discussione se i valori 
integrati dei wattora, dei voltamperora reattivi e di quelli 
apparenti, insieme a qualche indicazione sulla massima ri- 
chiesta, possano dare adeguate informazioni per definire gli 
oneri tariffari. L'analisi dei circuiti trifasi è condotta in base 
alla teoria dei componenti simmetrici. In diverse tabelle sono 
raccolti i possibili circuiti di misura, in modo da mettere in 

relazione la quantità totale misurata con la potenza reale e 

quella reattiva dei componenti di sequenza positiva, negativa 

e zero. Confrontando questi dati coi componenti simmetrici 

presenti in ogni condizione particolare, si deriva la conve- 

nienza dei vari metodi di misura ed i relativi errori. Viene 
inoltre messa in evidenza l’influenza delle armoniche nella 
valutazione del trasferimento dell’energia, tenendo presente 
che le terze armoniche hanno sequenza di fase zero, mentre 
la quarta, la settima, la decima, la tredicesima ecc. hanno se- 
quenza di fase positiva e la seconda, quinta, ottava, undice- 
sima ecc. hanno sequenza di fase negativa ; queste considera- 
zioni interessano specialmente per definire la potenza tra- 
smessa dai circuiti contenenti raddrizzatori. Le definizioni 
accettate della potenza totale reale e reattiva d’un sistema 
trifase, come somma: algebrica delle quantità di fase indivi- 
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duali non danno luogo ad ambiguità ‘e possono essere usate 
in qualsiasi sistema; lo stesso può dirsi delle quantità vetto- 
riali e di quelle integrate, che sono alla base di qualsiasi tipo 
di tariffa, specialmente se si tien conto anche delle indicazioni 
di massima richiesta. ITS 


H. Strauch — Strumenti registratori del carico atti a con- 
sentire un’analisi statistica dei risultati. (A.S.E., 19 di- 
cembre 1959, pag. 1317 a 1323, con 23 fig.). 28 e 


In questi ultimi anni si sono fatti notevoli progressi nel 
campo della registrazione del carico e si è reso più o meno 
automatico il processo di analisi statistica, cioè l’interpreta- 
zione sistematica dei risultati. Alcuni strumenti registratori 
provvedono solo alla totalizzazione del carico, senza tener 
conto dell’istante in cui i carichi si verificano. Gli uni si ba- 
sano sui valori istantanei, gli altri su quelli medi. Gli stru- 
menti, che registrano anche l’istante del carico, sono di vario 
tipo; un perforatore di massimo segna il carico medio, du- 
rante il periodo di registrazione, in base al metodo binario ; 
esso inoltre registra con un foro supplementare l’istante del 
massimo carico nel periodo considerato, di solito un mese. 
Un totalizzatore di carico può addizionare i carichi di un 
quarto d’ora, derivanti da ro punti di fornitura diversi, ca- 
ratterizzati da costanti diverse e da un senso pure diverso di 
sbocco. Si ha così il modo di raccogliere dati precisi per cal- 
colare il prezzo di vendita dell’energia e si ottengono pure 
indicazioni utili per migliorare la struttura del carico. In 
alcuni strumenti, il dispositivo registratore e quello automa- 
tico d’analisi dei risultati sono separati ; in altri si hanno due 
parti distinte, e cioè un dispositivo registratore ed un ana- 
lizzatore « non autonomo » che lavora su di un dispositivo a 
carte perforate. La registrazione del carico ha lo scopo di 
migliorare lo sfruttamento della produzione e della distribu- 
zione di energia elettrica. Di. 


U. Kopec — Sulla questione della misura della radiazione 
ultravioletta nella tecnica. (Elektrie, dicembre 1959, 
pag. 463 a 465, con 8 fig.). 28 f 


Va sempre aumentando la produzione di apparecchi per 
l'ottenimento di raggi ultravioletti; per garantire la qualità 
della radiazione ottenuta, è necessario poter procedere alla 
sua misura. IA. ricorda i diversi sistemi di misurazione in 
uso e mostra come fu impostato il problema presso la fab- 
brica di lampade a incandescenza VEB di Berlino, ove si 
fecero le misure considerate. Furono impiegate fotocellule, 
poichè esse offrono il vantaggio di poter amplificare la cor- 
rente ottenuta col processo fotoelettrico; ma un amplificatore 
elettronico riesce per questo scopo troppo complicato. Si è 
notato per altro che riesce conveniente l’impiego di una foto- 
cellula quando si usi in essa una finestrella di quarzo : così 
fu utilizzata una fotocellula al selenio in tal modo attrezzata. 
Si dovette poi scegliere un conveniente sistema di filtro delle 
radiazioni ricevute : l’A. indica le diverse combinazioni di fil- 
tri adottate, In una tabella sono raccolti i risultati di misura 
per i diversi generatori di radiazioni ultraviolette. L'A. mo- 
stra che i metodi esposti non sono ancora definitivi e costi- 
tuiscono solo un primo passo per addivenire all’unificazione 
dei metodi di misura della radiazione considerata. ABU, 


M. Hinzpeter — Misure meteorologiche nell’atmosfera. 
(E.T.Z. (B), 22 febbraio 1960, pag. 73 a 77, con 6 fig.). 
28 


Vv 


La meteorologia teorica e pratica richiede la raccolta di 
informazioni su di una quantità di grandezze ; a questo scopo 
vengono eseguite in tutto il mondo misure con criteri uni- 
tari, delle quali si sfruttano i risultati per la compilazione di 
previsioni e per altri scopi. Lo strumento di misura unificato 
per le misure meteorologiche nell’atmosfera è la radio-sonda, 
la cui esecuzione, compreso il trasmettitore, deve essere ade- 
guata aile difficili condizioni di funzionamento negli alti strati 
dell’atmosfera. L'A. descrive a questo riguardo il tipo, più 
usato in Germania, di questo dispositivo. Vengono richia- 
mate le condizioni di ripartizione della temperatura e della 
densità dell’aria e vengono poi brevemente descritti gli ele- 
menti sensibili di misura, di solito usati, per la temperatura, 
la pressione e l’umidità relativa dell’aria. Vengono poi esa- 
minati i processi, in base ai quali i valori, rilevati dagli ele- 
menti sensibili, possono essere convertiti in grandezze, che 
consentono una trasmissione per radio alle stazioni situate 
a terra. Da ultimo vengono descritti alcuni tipi di radio- 
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MOTORI E GENERATORI A INDUZIONE 


G. Zòppel — Nuove serie di motorini unificati adottate 
nella Germania Orientale. (Elektrie, novembre 1959, 
pag. 421 a 425, con 7 fig.). 29 a 
Vengono indicate le esigenze tecnico-scientifiche, alle quali 

rispondono le nuove serie di motorini monofasi unificati, 

realizzate nella Germania Orientale, e viene esposto il pro- 
gramma dei tipi progettati. Vengono descritti anzitutto i mo- 
torini del tipo a commutatore, suddivisi in tre gruppi : quelli 

per ogni tipo di corrente, quelli per corrente continua e 

quelli per corrente alternata, bassa tensione. Vengono pol 

considerati i tipi ad induzione, nelle due varianti, trifase e 

monofase, Vengono prospettate anche alcune esecuzioni spe- 

ciali, come motorini a repulsione, motorini monofasi per av- 
viamento sotto forte carico, motorini a riluttanza (sincroni), 

motorini a poli schermati, motorini trifasi a commutazione di 

poli, motorini a forte numero di giri (per aspiratori) ecc. 

LE. 


A. Kupfer — Motorini elettrici per il comando di elettro- 
domestici. (Elektrie, novembre 1959, pag. 426 a 431, 
con 09 fig.). 29 a 
Va sempre crescendo il consumo di energia elettrica per gli 

elettrodomestici : l'A. espone i criteri costruttivi e tecnologici 

per la produzione di piccoli motori destinati agli apparecchi 
per la casa. In particolare viene fermata l’attenzione sulla 
necessità di adeguato isolamento di protezione ; inoltre tali 
motorini devono presentare minimo rumore durante il loro 

funzionamento, Vengono poi indicate le condizioni perchè a 

tali motorini possa essere assicurata la massima durata pos- 

sibile. Vengono analizzati i diversi tipi di motorini impie- 
gati per l’uso considerato, come tipi a induzione, a induzione- 

repulsione, universali ecc, Per alcune applicazioni, come i 

miscelatori, si richiedono spesso due o tre velocità di fun- 

zionamento, ad esempio, 7 500 ed anche 10 000 sino a 13 500 

giri/min. La regolazione di velocità con inserzione di resi- 

stenze risulta antieconomica, senza contare che l’elimina- 
zione del calore sviluppato nelle resistenze riesce difficoltosa : 
si preferisce allora stabilire prese nelle bobine di campo, così 
da ottenere una variazione di velocità per mezzo di modifiche 
nel campo. Se però si effettua un indebolimento troppo spinto 

il motore alle velocità più elevate tende a dare forte scin- 

tillio; si deve notare però che tali motorini di solito funzio- 

nano solo per brevi durate, L/A. raccomanda per gli elettro- 
domestici una stretta collaborazione tra i costruttori della 
parte meccanica e della parte elettrica, Tt. 


H. Weh — Coppia e corrente di avviamento di macchine 
asincrone con rotori a doppie cave e con tipi di rotori 
analoghi. (E.T.Z. (A), 11 dicembre 1959, pag. 855 a 
860, con 14 fig.). 29 b 
Ii calcolo preliminare del comportamento all’avviamento 

di rotori a doppia e molteplice cava presenta diverse diffi- 

coltà, perchè, a cagione della grande possibilità di varia- 

zioni delle grandezze, che entrano nella progettazione, si 
perde facilmente il filo delle operazioni di calcolo. L’A. de- 
scrive un processo di calcolo, particolarmente studiato per 
le caratteristiche di avviamento, il quale offre la possibilità 

di valutare l’infiusso delle diverse grandezze, che entrano in 

linea di conto nella progettazione. Vengono descritti i di- 

versi tipi di rotori e ne vengono indicati i vari schemi equi- 

valenti; vengono analizzate le condizioni di resistenza per il 

calcolo dell’impedenza di corto circuito; viene poi data una 

rappresentazione grafica dei risultati di calcolo; viene quindi 
mostrato l’impiego delle curve per il progetto. L’A. indica 
che in generale si deve rappresentare la dipendenza delle 
caratteristiche di avviamento dalle quattro grandezze di resi- 
stenza del rotore, Nel sistema di coordinate, formato con due 
rapporti di resistenze, vengono riportate graficamente le 

curve dei massimi delle coppie, quando si tenga costante il 

terzo rapporto delle resistenze. L’influsso del quarto rapporto 

di resistenze del rotore non risulta invece importante nel 

campo che si considera in pratica, I risultati facilitano il 

calcolo dei rotori a doppia cava, Essi possono anche essere 

utilizzati per rotori a triplice cava, quando questi possano 
essere ricondotti allo schema equivalente del rotore a doppia 
cava. : Tt. 


E. Steinmetz — Lavorazione meccanizzata ed automatiz- 
zata di motorini con particolare riguardo alle installa- 
zioni di avvolgitura. (Elektrie, novembre 1959, pag. 
432 & 434, con 5 fig.). 29 v 
Nella produzione di piccoli motori per elettrodomestici, 
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non si incontrano difficoltà nella realizzazione dell’automa- 
zione per costruzione di pacchetti-lamiere, scudi-supporti e 
alberi, mentre la produzione degli avvolgimenti non ha po- 
tuto sinora essere del tutto automizzata, Si è però riusciti 
ad ottenere una macchina per l’avvolgitura meccanica di pic- 
coli statori trifasi, con un risparmio di tempo del 40 % circa; 
inoltre la sorveglianza resta ridotta alla metà. Per statori 
monofasi invece, l’avvolgitura non è stata ancora resa auto- 
matica. Circa l’isolamento delle cave, si hanno ora macchine 
per la esecuzione meccanizzata di esso. L'A. accenna poi alla 
lavorazione di bobine di campo nei piccoli motori : qui si ha 
tutta una serie di macchine avvolgitrici particolarmente 
adatte allo scopo. Con l’adozione di tali macchine per la mec- 
canizzazione e l'automazione dell’avvolgitura di piccoli mo- 
tori, si può accrescere notevolmente la produzione, senza 
aumento di personale. Tt. 


RADIOTECNICA 


C. W. Oatley — Amplificatori parametrici. (].I.E.E., Lon- 
dra, marzo 1960, pag. I4I a 146, con 4 fig.). 34 d 
La tecnica degli amplificatori parametrici è stata sviluppata 

negli USA per i ricevitori per microonde, adatti all'impiego 

del radar a grande raggio, in virtù dei disturbi ridottissimi 
ch’essi presentano, Se in un circuito oscillante si variano pe- 
riodicamente : l’induttanza o la capacità, con una data fre- 
quenza e fase, il circuito diventa sede di oscillazioni persi- 
stenti. L'energia meccanica occorrente per tale variazione si 
trasforma in energia elettrica nel circuito; la frequenza della 
corrente oscillante è la metà di quella d’eccitazione della va- 
riazione meccanica. Viene rilevata la somiglianza con una 
pompa e che le condizioni di migliore amplificazione si hanno 
accoppiando due circuiti oscillanti, regolati su due frequenze 
diverse, per mezzo del condensatore variabile. L’amplifi- 
catore parametrico può anche essere costruito come cambia- 
tore di frequenza; inoltre il condensatore variabile può essere 
sostituito con una reattanza a nucleo ferritico, cioè adatto per 

microonde, la resa è però meno soddisfacente che usando il 

condensatore variabile. Dispositivi più promettenti sono 

quelli basati sulle giunzioni p—n fra semiconduttori, in par- 
ticolare silicio, e sui fasci elettronici. L’amplificatore parame- 
trico può essere realizzato in molti modi, per frequenze fino 

a 10 Gp/s, con un’ampiezza di banda del 5 % per la sintonia; 

i migliori risultati si hanno per frequenze fino a 100 Mp/s. 

I rumori di fondo dell’amplificatore possono essere eliminati 

in vario modo, almeno per le frequenze fino a 500 Mp/s; il 

modello a diodi si trova in condizioni vantaggiose rispetto a 

quello a fascio elettronico perchè tutte le parti del diodo sono 

alla stessa temperatura dell’ambiente, pertanto le fluttua- 

zioni della corrente elettronica sono modeste; inoltre il 

diodo si comporta come un condensatore e non come una re- 

sistenza. L'esperienza dimostra che si possono costruire am- 
plificatori a diodi con fattori di rumore molto bassi. Larti- 
colo, di carattere puramente divulgativo, non contiene dati 
costruttivi sugli amplificatori parametrici. Jul: 


G. W. Dummer — La tecnica dei fili stampati. (J.I.E.E., 
Londra, marzo 1960, pag. 147 a 155, con 10 fig.). 34 vw 


A differenza della tecnica dei circuiti stampati, che com- 
prende anche il deposito di resistenze, condensatori ed indut- 
tanze su un foglio isolante, questa riguarda solo i fili, poichè 
i componenti del circuito sono applicati dopo, La tecnica dei 
fili stampati, pur prendendo origine da un brevetto del 1892, 
si è sviluppata solo verso la fine della seconda guerra mon- 
diale, specialmente per realizzare le macchine calcolatrici 
elettroniche a transistor; infatti questi apparecchi funzio- 
nano con tensioni basse, per cui non esistono particolari diffi- 
coltà di resistenza superficiale da superare, I fogli laminati, 
di fibre vetrose impregnate con resine epoxy, hanno buone 
proprietà meccaniche ed isolanti, anche in aria umida a 
150 °C; usando però resina al politetrafluoroetilene si può 
arrivare a 250 °C, mentre con carta e resina fenolica si arriva 
solo a 100 °C. Le varie proprietà elettriche e meccaniche dei 
materiali isolanti più usati dalla tecnica dei fili stampati, 
sono raccolte in. un’apposita tabella. La minima larghezza 
dei fili è di 0,7 mm e la minima distanza di 1,25 mm. Note- 
vole è il carico che può essere sopportato da un filo stampato: 
con una larghezza della traccia di 0,75 mm ed uno spessore 
del rame di 0,034 mm, una corrente di 3 A dà una sopraeleva- 
zione di 40 °C sull'ambiente, L'applicazione dello strato con- 
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duttore può essere fatta con processi litografici, fotografici, 
per incisione con acido e per via galvanica. L’applicazione 
dei componenti viene fatta in un secondo tempo, per mezzo 
di macchine semiautomatiche, capaci di produrre fino a 
Io 000 Circuiti completi al giorno; per produzioni più mo- 
deste è preferibile il montaggio manuale con l’ausilio di 
macchine semplici. Sono dati alcuni esempi di macchine per 
il montaggio dei circuiti stampati ed in particolare per la 
saldatura automatica dei componenti. Tenuto presente che 
lo spessore dello strato di rame depositato è piccolo, le even- 
tuali varianti al circuito devono essere fatte con molta pre- 
cauzione per non distruggere la striscia conduttrice. La si- 
curezza d’un circuito stampato è in dipendenza del processo 
di fabbricazione seguito; cause di disturbo sono l’alterazione 
della resistenza superficiale del foglio isolante per effetto di 
agenti chimici. Molte ricerche sono state svolte negli USA 
per fabbricare circuiti stampati su lastre ceramiche, atti a 
sostenere temperature di 500 °C. Si usano anche circuiti stam- 
pati in sostituzione di guide d’onda e linee coassiali e per 
componenti per microonde, oltrechè per realizzare circuiti 
in microminiatura, TICA 


STATISTICA 


La produzione di energia elettrica nella Germania Occi- 
dentale nel 1958. (O.Z.E., gennaio 1960, pag. 19 a 20, 
con 2 fig.). 

La produzione complessiva di energia elettrica, nella Ger- 
mania Occidentale, è stata nel 1958, di 95,3 miliardi di kWh 
con un aumento del 3,6% rispetto all'anno precedente. Per 
le condizioni favorevoli dell’annata idraulica, si ebbe un mi- 
nor sviluppo di energia prodotta per via termica. Circa lo 
sfruttamento dell’energia atomica, sinora è in costruzione 
solo una centrale-pilota da 15 MW a Kahl presso Aschaffen- 
burg. Il consumo specifico di energia per abitante è salito da 
I 698 a 1 768 kWh. La potenza installata nelle centrali è sa- 
lita a 22,7 milioni di KW, di cui 3,2 milioni in centrali idro- 
elettriche. Dell’energia posta a disposizione dalle centrali di 
imprese elettriche, il 62% è stato assorbito dall’industria, il 
16'% dalle abitazioni, il 10% dal commercio e dall’artigia- 
nato, il 69% da enti pubblici, il 3% dai trasporti e un altro 
3% dall’agricoltura. Le abitazioni hanno presentato nell’an- 
nata il massimo incremento nel prelievo di energia elettrica 
col 15%. Per ogni abitazione il consumo medio è stato di 
560 kWh. Il maggior consumo specifico è offerto da Amburgo 
con 936 kWh. Nell’agricoltura si registrò un consumo di 
119 kWh per ettaro. Il consumo dell’industria è stato di 60,3 
miliardi di kWh, di cui circa la metà ottenuti da centrali pro- 
prie. La trazione elettrica fu estesa ad altri 555 km di linee, 
di guisa che, alla fine del 1958, erano elettrificati 3 182 km 
di ferrovie pari al 10,3% di tutta la rete. Il consumo è au- 
mentato del 27 % e ha raggiunto 1,36 miliardi di KWh. SING 


G. Valerio — Prospettive circa lo sviluppo dell’industria 

elettrica in Europa. (A.S.E., 30 gennaio 1960, pag. 77 

a 84). 36 

Vengono esaminate le diverse sorgenti di energia primaria 
nell’ambito dei Paesi dell’OECE, interconnessi elettrica- 
mente, con particolare riguardo allo sviluppo dell’industria 
‘elettrica in tali Paesi nel decennio dal 1948 al 1957. Vengono 
poi studiate le prospettive di tale sviluppo nel decennio suc- 
cessivo. Esso sarà influenzato dal fatto che il costo dell’ener- 
‘gia elettrica, prodotta da centrali idrauliche, andrà progressi- 
vamente aumentando e invece quello dell’energia prodotta 
per via termica andrà diminuendo. Viene considerata anche 
la possibilità di utilizzazione dei reattori nucleari per la pro- 
rduzione d’energia elettrica e vengono passati ini rassegna 1 
programmi nucleari dei Paesi dell’OECE, elettricamente in- 
terconnessi. © Tt. 


L. Lan-Bo — Il rapido sviluppo della produzione ed uti- 
lizzazione dell’energia elettrica in Cina. (Elektrie, gen- 
naio 1960, pag. 3 2 4). 36 
Nel 1959 la produzione di energia elettrica in Cina ha rag- 

giunto 40 miliardi di KWh, pari a 6,5 volte la produzione del 

1041. Il grande sviluppo dell’energia elettrica è stato iniziato 

nel 1953 con un piano quinquennale ultimato nel 1957. Alla 

‘fine del 1959 si avevano già 25 reti interconnesse a II0 kV, 

la più grande delle quali ha una potenza di 2 700 MW. La 

«Cina dispone di grandi risorse energetiche sia in combusti- 
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bili (carbon fossile e nafta) sia in forze idrauliche, valutate, 
queste ultime, in 580 milioni di kW. Fra le maggiori centrali 
idroelettriche, sono da ricordare quelle di Sanmynssja sul fiu- 
me Chuanche e quella di Ljuzsjassja sullo stesso fiume con 
una potenza di 1 oso MW nonchè quella di Tanzsjankou sul 
fiume Chanzsjan con una potenza di 900 MW. Dt. 


TRASFORMATORI 


H. Reinke - L. Zinke — Influsso della temperatura del- 
l’aria di raffreddamento sul raffreddamento interno di 
trasformatori in olio. (E.T.Z. (A), 1° dicembre 1959, 
pag. 812 a 816, con 5 fig.). 39 a 
Per il raffreddamento dei trasformatori in olio è impor- 

tante la velocità del flusso di olio, la quale, per un dato tipo 

di costruzione, un dato carico della superficie da raffreddare 

e una data temperatura esterna, dipende solo dalla viscosità 

dell’olio. Questa poi varia notevolmente con la temperatura, 

che, per sovratemperature costanti, è determinata dalla tem- 
peratura dell’aria di raffreddamento. Gli AA. riferiscono sui 
risultati di misure e ricerche, effettuate per stabilire tali re- 
lazioni su di un trasformatore per servizio di distribuzione 

di costruzione normale. Si è riscontrato che, per perdite com- 

plessive costanti, la sovratemperatura dell’avvolgimento 

scende di circa 1,5 °C e quella dello strato superiore di olio 

di circa 1 °C per aumenti di 10 °C della temperatura dell’aria 

di raffreddamento, A carico costante del trasformatore, con 

perdite normali nel ferro e negli avvolgimenti, la sovratem- 

peratura di questi ultimi scende di circa 2,4 °C e quella della 
temperatura dello strato superiore dell’olio di circa 1 °C, se 
si impiega un olio fiuido con una viscosità, alla temperatura 
d’esercizio, del 20 % inferiore, La viscosità dell’olio ha pure 

un sensibile influsso sulla temperatura dell’avvolgimento e 

dell’olio. Per rendere applicabili in forma generale i risultati 

delle ricerche effettuate, gli AA. hanno stabilito relazioni em- 
piriche circa l’influsso della temperatura dell’aria di raffred- 
damento. ; Tt. 


W. Glas — Trasformatori per raddrizzatori. (E.T.Z. (A), 

1° febbraio 1960, pag. 90 a 96, con 17 fig.). 39 a 

I trasformatori per raddrizzatori devono soddisfare le se- 
guenti esigenze : presentare un rapporto di trasformazione 
tale da convertire l’alta tensione di alimentazione ad un va- 
lore atto all’ottenimento della tensione continua fornita dal 
raddrizzatore; conversione del sistema trifase di alimenta- 
zione, per mezzo di apposito schema, in un sistema polifase 
— di solito esafase — per ottenere una tensione continua, 
per quanto possibile scevra da armoniche superiori. Circa la 
prima esigenza, si richiede anche che il trasformatore possa 
variare la tensione secondaria durante l’esercizio, il che viene 
ottenuto con l’aggiunta di spire sul primario : se poi si deve 
procedere anche ad uno sfasamento delle tensioni sul pri- 
mario, si premette un autotrasformatore, che può esser anche 
contenuto nello stesso cassone. Per trasformatori destinati a 
raddrizzatori a vapori di mercurio, si deve lavorare con una 
elevata tensione di corto circuito per ridurre la possibilità di 
archi di ritorno. L'A. descrive diversi tipi di trasformatori 
realizzati per questo scopo. Invece per trasformatori per rad- 
drizzatori a contatti, si richiede una possibilmente bassa ten- 
sione di corto circuito, minore del 4%, e ciò a cagione del 
problema della commutazione e del dimensionamento delle 
bobine di autoinduzione. Finalmente, nel caso di trasforma- 
tori per raddrizzatori a semiconduttori, al germanio e al si- 
licio, si impiegano gli stessi schemi come per quelli per rad- 
drizzatori a contatti, ad eccezione di quello a ponte, esafase. 
Qui si ha la tendenza a non tenere però troppo bassa la ten- 
sione di corto circuito, perchè non si hanno limitazioni per il 
problema della commutazione : di solito si adottano valori 
dal 7 all’8%, per unità tra 5 000 e 8 000 KVA. Te 


H. Jordan — Sul ronzio magnetico di trasformatori trifasi 
a nucleo. (E.T.Z. (A), 1° febbraio 1960, pag. 97 a 101, 
con 7 fig.). 39 a 
Il ronzio magnetico dei trasformatori, a differenza del ru- 

more prodotto da macchine rotanti, non è provocato da ten- 

sioni meccaniche di trazione, ma essenzialmente da variazioni 

di lunghezza dei nuclei per magnetostrizione. IVA. analizza 

il meccanismo della produzione del ronzio, senza entrare in 

merito alle proposte di Aigner, Gadek e Reiplinger per ri- 

durre tale ronzio. Viene mostrato come l’intensità del ronzio 
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dipenda dal quadrato della frequenza : le vibrazioni, che ven- 
gono irradiate dalla superficie del cassone, dipendono solo 
dal comportamento del nucleo alle vibrazioni stesse : a que- 
sto riguardo, l’A. si pone alcuni quesiti, cui cerca di rispon- 
dere.. Vengono pertanto analizzate le frequenze proprie del 
nucleo, in relazione alla sua forma, e viene mostrato come, 
mediante conveniente ripartizione del sistema di forze ecci- 
tatrici delle vibrazioni, sia possibile calcolare in precedenza 
le inevitabili deformazioni, in base al doppio della frequenza 
di rete, secondo gli elementi fondamentali della teoria della 
resistenza dei materiali, Le armoniche superiori dello spettro 
magnetostrittivo possono provocare, in particolari circo- 
stanze, frequenze proprie e forme proprie del nucleo, la cui 
determinazione viene analizzata con l’ausilio di figure equi- 
valenti. BRE 


E. Reiplinger — Possibilità di ulteriori riduzioni del ron- 
zio in grandi trasformatori. (E.T.Z. (A), 1° febbraio 
1960, pag. 102 a 108, con 15 fig.). 39 a 
Mediante appropriata costruzione del nucleo di trasforma- 

tori e mediante setti divisori alle pareti del cassone, si può 

ridurre notevolmente il ronzio di tali unità, determinato da 

fenomeni di magnetostrizione, L'A. indica i risultati di mi- 

sure circa la magnetostrizione in nuclei con lamierini lami- 

nati a caldo o a freddo : in base a tali dati, vengono messe in 
rilievo le possibilità di ridurre il ronzio. Per nuclei con canali 

di raffreddamento si sono, ad esempio, potute ottenere dimi- 

nuzioni nel ronzio per parecchi decibel mediante accoppia- 

mento acustico e magnetico delle singole parti del nucleo : 
lA. descrive poi diverse forme di esecuzione di setti divisori 
applicati alle pareti del cassone, aventi grande efficacia nello 
smorzamento delle vibrazioni, che provocano il ronzio. Tt. 


H. Kindler — Prove su modelli per la disinserzione di tra- 
sformatori funzionanti a vuoto. (E.T.Z. (A), 4 gen- 
naio 1960, pag. 7 a II, con 12 fig.). 39 a 
Ricerche estese e sistematiche sui processi, che si verifi- 

cano nell’interruzione di piccole correnti, per mezzo di inter- 

ruttori di notevole potenza, presentano grandi difficoltà se 
eseguite in rete o in sale-prova: è allora necessaria una va- 
riazione delle numerose grandezze influenzanti entro ampi 
limiti. Con l’impiego invece di modelli adatti nell’analizza- 
tore di rete, si possono effettuare previsioni sulle tensioni, 
che in tali casi si verificano, nonchè sugli infiussi esercitati su 

di esse dallo schema di rete, dallo smorzamento del trasfor- 

matore, dalle resistenze di inserzione, dalla caratteristica di 

funzionamento a vuoto dell’interruttore e da altre proprietà 

degli elementi di rete e degli interruttori. Nel modello di rete 

si ha impiego di tiratroni con adatto controllo di griglia. L/A. 

riporta diverse prove su modelli per meglio mettere in evi- 

denza il processo di misura : si rileva il notevole influsso della 
ripidità della caratteristica a vuoto dell’interruttore e l’ef- 
fetto di una resistenza posta in parallelo col percorso di rot- 
tura. T6. 


F. Stier — Durata di trasformatori con isolamento a secco. 
(E.T.Z. (A), 4 gennaio 1960, pag. 12 a 14, con 1 fig.). 
39 a 

LA. si pone la questione della durata dei trasformatori; 
invero quando 20 anni or sono molti costruttori passarono 
dal tipo di costruzione con isolamento in olio suddiviso in 
zone, comprese fra cilindri di cartone indurito, al tipo di iso- 
lamento ottenuto unicamente con carta impregnata, furono 
fatte anche prove e deduzioni sulla possibile durata dei tra- 
sformatori di nuovo tipo. A questo riguardo l’A. stabilisce 
relazioni tra l'aumento di temperatura all’interno dell’iso- 
lante e la resistenza al calore; viene anche considerata la 
differenza di temperatura nell’interno dell’avvolgimento per 
perdite costanti, indipendenti dalla temperatura nonchè nel 
caso di dipendenza da quest’ultima, Da ciò vengono dedotte 
conclusioni per l’esecuzione di un isolamento a secco in carta 
impregnata. Vengono poi esaminati i fenomeni di invecchia- 
mento sia per l’olio sia per la carta impregnata. In questo 
caso appare opportuno effettuare una suddivisione dell’isola- 
mento in carta per mezzo di canali di olio. Si può allora ri- 
durre lo spessore dell’isolante, il che fa diminuire la diffe- 
renza di temperatura sino al 21%. Li: 


H. Pòhnl — Sul calcolo delle perdite nel rame di trasfor- 
matori. (0.Z.E., gennaio 1960, pag. 9 a 12, con g fig.). 
39 b 

Per stabilire le perdite nel rame di trasformatori con ca- 
rico soggetto ad oscillazioni, nel caso in cui siano noti l’entità 
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dell'energia passante, il fattore di potenza e i dati di tar- 
ghetta, viene descritto un procedimento; che consente di ot- 
tenere il risultato indicato con sufticiente precisione e in 
modo abbastanza semplice e rapido, Da un diagramma si può 
rilevare direttamente la relazione tra il fattore di utilizza- 
zione e la perdita energetica, riferita alle perdite a pieno ca- 
rico, nel qual caso è possibile, ma non necessaria una diffe- 


renziazione tra carico-base predominante e carico di punta. 
Gt, 


W. Dietrich — Calcolo di trasformatori con l’ausilio di 
calcolatrici digitali. (E.T.Z. (A), 1° febbraio 1960, pag. 
114 a 120, con 2 fig.). 39 b 
Dati gli elementi base di un trasformatore — potenza, rap- 

porto, tensione di corto circuito ecc. — si possono effettuare 

diversi progetti circa l’esecuzione dell’unità richiesta : ma 
uno di essi costituirà la soluzione più conveniente. Si hanno 
numerosi processi analitici per il calcolo del tipo più adatto, 
soggetti però a notevoli limitazioni. Perciò in pratica si ri- 

corre di solito a processi iterativi per scegliere poi tra i di- 

versi progetti quello, che appare più conveniente; questo 

metodo però riesce dispendioso e laborioso, Invece si può 
più rapidamente raggiungere lo scopo con l’impiego di cal- 
colatrici digitali con comando a programma, analogamente 

a quanto si fa in America da alcuni anni per gli apparecchi. 

I lavori preliminari per l'esecuzione dei progetti con tali 

macchine sono oggetto di esame da parte dell’A., che illustra 

anche un diagramma-blocco escogitato a questo scopo. Dopo 
alcune considerazioni fondamentali sulle grandezze caratte- 
ristiche di tali calcolatrici, l'A. indica valori numerici, che si 
riferiscono all’esecuzione di calcoli di progetto con tre cal- 
colatrici di costruzione tedesca. To. 


W. Rabus — Problemi di isolamento in trasformatori per 
altissime tensioni, da 380 a 500 kV. (E.T.Z. (A), 18 
gennaio 1960, pag. 34 a 39, con 7 fig.). 39 b 
I problemi di isolamento di trasformatori funzionanti ad 

altissime tensioni sorgono nella determinazione dei requisiti, 

cuni devono rispondere gli isolanti, nella conformazione co- 
struttiva dell’isolamento stesso e nelle prove ad alta ten- 
sione. La sollecitazione dell’isolamento, riferita alla tensione 

di esercizio, risulta in pratica minore di quella, che si ha per 

unità funzionanti a tensioni più basse, di guisa che si ha la 

possibilità di abbassare parzialmente le tensioni di prova. 

Per la costruzione degli avvolgimenti e per la realizzazione 

dell’isolamento si hanno, per i trasformatori nonchè per gli 

autotrasformatori, esecuzioni con un miglioramento nel com- 
portamento alla tensione d’impulso; per gli antotrasforma- 
tori poi un’ulteriore protezione contro sovratensioni dell’av- 
volgimento in serie consente di ottenere, in particolari con- 
dizioni, una notevole riduzione della spesa per l’isolamento. 

Delle difficoltà nella prova ad impulso si dovrebbe, a seconda 

delle condizioni d’esercizio, tener conto, prolungando da 2 

a 3 us la durata del fronte d’onda. Si può evitare la prova dei 

trasformatori sul posto di montaggio, aumentando la po- 

tenza-limite dell’unità da trasportarsi interamente ultimata, 
così da rendere superfiuo il montaggio della stessa sul posto. 
Dt 


R. Klaus — Ricerche su selettori e commutatori di ca- 
rico — sistema dr. Jansen — per grande frequenza di in- 
terruzioni. (E.T.Z. (A), 18 gennaio 1960, pag. 67 a 74, 
con 15 fig.). 39 c 
Per la regolazione della tensione sui trasformatori si im- 

piegano interruttori a gradini, il cui elemento costruttivo 

principale è il dispositivo di rottura. Analogamente allo svi- 
luppo continuo che si registra nell'evoluzione della costru- 
zione dei trasformatori, anche in questo campo si nota la ten- 
denza a introdurre notevoli modifiche. Qui si è dimostrata 
assai vantaggiosa l’adozione dello schema Fahnen-Wimpel; 

a differenza di altri principi di schemi, qui si usano resistenze 

di connessione del percorso di rottura, con la quale costru- 

zione si ottiene il risultato che la tensione di ritorno ai con- 

tatti si mantiene entro limiti modesti, L’A. illustra una com- 
mutazione di carico in base ad oscillogrammi. Con esempi 
tratti dall’esercizio e in base ad esperimenti in sala-prove, 
vengono messi in evidenza l’elevato grado di sicurezza nel 
caso di commutazioni di carico e il minimo consumo dei con- 
tatti per elevata frequenza di interruzioni. Questa, per tra- 
sformatori di rete, può raggiungere ro 000 manovre all’anno, 
mentre per trasformatori da forno si può arrivare a oltre 
100 000 e per impianti di elettrolisi a oltre 200000 all’anno. 
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K. Schlosser — Grandi autotrasformatori. (ESIEZ:(4), 
18 gennaio 1960, pag. 59 a 67, con 14 fig.). 39 d 
Da alcuni anni si è andato estendendo l’impiego di grossi 

autotrasformatori per il collegamento di reti ad altissima 

CR Do; in evidenza gli svantaggi, che si oppon- 

g : generale estensione di tale impiego e mostra le 

provvidenze, che devono essere adottate per l’uso di essi nel- 

l’attuale settore di applicazione. A questo riguardo viene 
esposta la differenza fondamentale tra l’impiego di autotra- 
sformatori e di trasformatori normali, con particolare rife- 
rimento al dimensionamento dell’avvolgimento terziario. 

Vengono considerate analiticamente la potenza, la tensione 

e l’impedenza di corto circuito nonchè quella di zero come 

funzione del fattore di misura r, cioè del rapporto di trasfor- 

mazione e del numero di spire. Vengono poi rappresentati in 
forma semplice la grandezza e l'andamento del campo ma- 
gnetico nel caso di corto circuito. Viene anche accennato agli 

effetti del campo di dispersione nel caso di grandi valori di 

corti circuiti e viene considerato in relazione il modo di co- 

struzione dell’unità trasformatrice. Circa l’avvolgimento ter- 
ziario, viene messo in evidenza che, per piccoli valori del 
fattore r, esso può risultare assai più piccolo della metà della 

potenza passante. L'articolo è corredato da alcuni esempi di 


grandi autotrasformatori con le loro principali caratteri- 
stiche, Dt. 


H. Langer — Confronto tra la progettazione di trasforma- 
tori germanica e quella estera. (E.T.Z. (A), 1° febbraio 
1960, pag. 81 a 90, con 19 fig.). 39 v 
Nel campo dei grossi trasformatori si tende a costruire 

unità con potenze-limite : la progettazione di tali macchine 

si effettua all’estero con criteri parzialmente diversi da quelli 
seguiti in Germania : tali differenze sono determinate dalla 
conformazione e dal modo di esercizio delle reti elettriche in 

Germania : invero le caratteristiche delle unità trasforma- 

trici presentano minime differenze nella definizione della po- 

tenza nominale, ma notevoli invece per quanto riguarda la 
frequenza, il rapporto di trasformazione e l’isolamento del 
centro-stella. Per ragioni di stabilità, in certi casi all’estero 
vengono fissate, anche per trasformatori a coppia, in colle- 
gamento di autotrasformatori, minori tensioni di corto cir- 
cuito. Per tali unità sono particolarmente interessanti dal 
lato economico i rapporti di trasformazione 1: 3 e 1: 4. La 
immissione diretta dell’energia ottenuta da centrali idroelet- 
triche in reti a 380 KV appare all’estero giustificata già per 
potenze di 300 MW, nel qual caso si usano trasformatori in 
schema di autotrasformatori. All’isolamento del centro-stella, 
stabilito in Germania per la rete di interconnessione a 220 kV 
con neutro diretto a terra per la serie Iro, fa riscontro al- 
l’estero un isolamento più basso, diverso a seconda del genere 
di esercizio. In Europa si usano anche regolatori a gradini, 
con interruttori dotati di resistenze, per il mantenimento 
della tensione, Solo in America si usano, anche per grossi 
trasformatori, interruttori lenti con reattanze. In America 
inoltre, circa il raffreddamento, si usa spesso la circolazione 
forzata dell’olio. All’estero inoltre si tende a dare la prefe- 
renza al tipo trifase in luogo dell’impiego di unità monofasi 
collegate a costituire gruppi trifasi. IDE 


H. Zaduk — Guasti nei trasformatori in esercizio. (E.T.Z. 
| (A), 1° febbraio 1960, pag. 108 a 114, con 1 fig.). 39 v 

Si nota che i guasti ai trasformatori in esercizio crescono 
con l’aumentare della tensione. L’entità della frequenza di 
tali guasti va dall’1 % sino al 3%, per tensioni tra 60 e 110 KV. 
La maggior parte dei guasti è dovuta a sovratensioni atmo- 
sferiche; invece, nei tipi con regolazione della tensione, la 
maggior parte dei guasti si verifica all’interruttore a gradini. 
Mediante perfezionamenti atti ad accrescere la protezione 
dell’impianto contro sovratensioni atmosferiche, nonchè la 
resistenza del trasformatore a tali sovratensioni e la sicu- 
rezza di funzionamento dell’interruttore a gradini, si può 
giungere ad eliminare le cause, che in linea di principio pro- 
vocano tali guasti. Tt. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE 


H. Graner — Grandezza di regolazione e comando nelle 
reti. (E.T.Z. (A), 15 febbraio 1960, pag. 139 a DL 
a 


L’A. ritiene necessario, nell’intento di realizzare in avve- 
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nire un esercizio interconnesso europeo, che venga attuata 
una stretta collaborazione tra gli specialisti della regolazione 
di rete: è pertanto opportuno ottenere una visione unitaria 
circa le basi della regolazione stessa con definizioni di carat- 
tere generale e grandezze caratteristiche unificate. Vengono 
indicate le grandezze, nel caso di regolazione atopica di 
rete, e vengono poi considerate le ulteriori grandezze di re- 
golazione e comando nel caso di regolazione topica, anche se 
in pratica esse oggi, e neppure in un prossimo futuro, non 
troveranno applicazione. Da ultimo I’A, accenna alla possi- 
bilità di effettuare l’esercizio interconnesso con l’ausilio di 
trasmissioni a corrente continua alta tensione. Po 


K. Hamerak — Inserzione e disinserzione automatica di 
trasformatori per variazioni di carico. (E.T.Z. (A), 
11 dicembre 1959, pag. 860 a 862, con 7 fig.). 40 c 


Le stazioni di trasformazione di grandi stabilimenti indu- 
striali sono dotate di solito di diversi trasformatori di uguale 
potenza, collegati in parallelo, una parte dei quali deve es- 
sere inserita o disinserita a seconda delle variazioni di ca- 
rico. Di solito tali manovre si eseguiscono a mano; in tal 
modo viene inserito un nuovo trasformatore, quando il ca- 
rico uguaglia la potenza nominale delle unità già inserite. 
ILA. mostra un mezzo per rendere automatico tale procedi- 
mento; così le perdite dell’impianto di trasformazione re- 
stano notevolmente ridotte. A questo riguardo vengono pas- 
sate in rassegna le perdite di un trasformatore e per mezzo 
dello schema equivalente viene spiegato il comportamento 
di un trasformatore a vuoto e in corto circuito, in relazione 
alle sue perdite. In base ad un esempio di calcolo viene de- 
terminato l’andamento delle perdite di trasformatori in pa- 
rallelo, col variare del carico; VA. mostra come, mediante 
conveniente scelta del fattore di carico, in base al quale viene 
effettuata la messa in parallelo, si possano ridurre le perdite. 
Con l’ausilio di un misuratore di potenza reattiva a contatti, 
si può procedere all’automazione delle diverse manovre di 
inserzione e disinserzione al variare del carico. TI. 


J. Stieger — Prospettive di miglioramento degli impianti 
interni di distribuzione e misura dell’energia. (A.S.E., 
19 dicembre 1959, pag. 1279 a 1283, con 5 fig.). 40 .c 


L’A deplora lo sviluppo troppo lento, nel corso di questi 
ultimi vent’anni, della costruzione di «quadretti di distri- 
buzione » nonchè di « quadretti per contatori », da installare 
nelle abitazioni. Vengono ricordati gli svantaggi dei sistemi 
attualmente in uso e vengono elencate le esigenze degli im- 
pianti moderni. Infine l’A. descrive alcuni tipi di quadretti, 
che rispondono a tali requisiti, in particolare, blocchi rompi- 
circuiti verticali nonchè quadretti di distribuzione e misura 
prefabbricati. Si tratta di complessi, che sono costituiti esclu- 
sivamente da elementi prefabbricati, di guisa che resta ri- 
dotto al minimo il lavoro di montaggio e di stesura dei ca- 
vetti. DE. 


G. Lehmann — Contributo alla questione del pericolo lo- 
cale di scariche del fulmine in reti aeree con riguardo alla 
conformazione del sottosuolo. (Elektrie, ottobre 1959, 
pag. 394 a 400, con 10 fig.). 40 d 
La questione di stabilire, se vi siano località più soggette 

al fulmine di altre e da quali fattori dipenda tale maggiore 

pericolosità è stata più volte affacciata. Attualmente nei di- 

versi Paesi sono in corso indagini in proposito, L’A. tratta 

del significato di «pericolosità del fulmine» e dà fattori spe- 
cifici di disturbo e danni, mentre indica i risultati di misure 
effettuate con sbarrette di acciaio, cercando anche di inter- 
pretare i dati, che si possono ricavare da statistiche, sui danni 
provocati dal fulmine a linee aeree. Viene poi esaminata la 
pericolosità locale di tronchi parziali di linee. Viene poi con- 
siderata la ripartizione dei danni del fulmine sui singoli so- 
stegni nonchè la ripartizione dei danni del fulmine su linee 

a media tensione. Viene pure indicata la ripartizione delle 

scariche del fulmine su linee aeree in base al controllo con 

sbarrette. Finalmente viene esaminata la relazione fra i 

punti di scarica e il sottosuolo. A questo riguardo sono state 

fatte ricerche su modelli all'aperto. La ragione del successo 

ottenuto con lunghe terre costituite da piattine metalliche e 

da tubi affondati sino a raggiungere le falde freatiche sot 

terranee, specialmente nella rete di trasmissione della Sas- 
sonia, sembra essere basata sul fatto che tali terre rappresen- 
tano nel sottosuolo un buon collegamento dai sostegni ai 
punti di ottima conducibilità e perciò determinano un eleva- 
mento di tensione sulla parte superiore del sostegno e Impe- 
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discono la scarica di ritorno. È perciò importante, nell’ado- partecipanti a questo sport circa le possibilità di incidenti. 


zione di terre, stabilire preventivamente tali punti di ottima 
conducibilità, in modo da assicurare un’efficace messa a terra 
dei sostegni limitando gli effetti dannosi del fulmine. Tt. 


E. Werth — Calcolo dello squilibrio di tensione in trasfor- 
matori per corti circuiti in rete. (E.T.Z. (A), 11 novem- 
bre 1959, pag. 788 a 790, con 8 fig.). 40 d 
Le reti a media tensione funzionano spesso con neutro iso- 

lato : se si verifica allora un corto circuito verso terra sul lato 

A.T. su di una fase, si ha una differenza di potenziale tra il 

centro-stella del trasformatore e la terra, mentre anche le 

tensioni degli avvolgimenti a B.T. restano influenzate, Ciò 

può portare a superare i valori di tensione ammessi per il 

trasformatore e la rete. Per evitare danni, si deve pertanto 

valutare, sin dalla progettazione dell’impianto e del trasfor- 
matore, lo squilibrio di tensione, che si può verificare. LA. 
mostra appunto tale relazione e indica come sia possibile ri- 
durre tale squilibrio a valori ammissibili. Vengono indicate 
formule per la misura delle capacità, con sufficiente preci- 
sione, di un trasformatore a tre avvolgimenti e di uno a due 
avvolgimenti e viene poi mostrato come, con l’incorpora- 
zione nell’unità trasformatrice di capacità addizionali, si 
possa ridurre lo squilibrio di tensione a valori tollerabili. Tt. 


P. Gaussens — Regolazione delle oscillazioni transitorie di 
tensione nelle reti elettriche. (A.S.E., 19 dicembre, 1959, 
pag. 1271 a 1279, con 10 fig.). 40 d 
Il controllo delle oscillazioni di tensione, dovute alle va- 

riazioni delle potenze attive e reattive in una rete di distri- 

buzione, può essere studiato con metodi statistici. Ma l’ap- 
plicazione di essi richiede la determinazione della misura 
della irregolarità della tensione e pertanto la disponibilità 

di strumenti adatti a questo scopo. L’A. passa appunto in 

rassegna i differenti aspetti di questo problema. A questo 

riguardo viene considerata l’utilizzazione nelle reti di regola- 
tori di tensione; dall’esperienza fatta dall’E.d.F. appare che 

i regolatori consentono di raggiungere in questo campo ri- 

sultati particolarmente interessanti. È stato constatato che 

i valori « optimum » dei gradini di regolazione sono intorno 

all’1,5% e che, nello stato attuale delle reti, risultano adatte 

17 prese, il che equivale ad un’ampiezza di regolazione del 

+:12%- | TU. 


W. Erbacher — Considerazioni statistiche sulla frequenza 
ed entità degli influssi induttivi esercitati da linee ad 
alta tensione su linee di telecomunicazioni. (0.Z.E., 
gennaio 1960, pag. I a 9, con 19 fig.). 40 e 
L'A. mostra che il fattore di riduzione della corrente, per 

la corrente di corto circuito su di una fase, si può, in base a 

dati statistici, considerare come il prodotto di tre fattori 

fondamentali. Il primo tiene conto del fatto che un even- 
tuale guasto può essere ripartito su tutta la rete, in quanto 
l’ipotesi che esso si verifichi nella posizione più critica, ri- 
spetto alla zona vicina considerata, costituisce un caso estre- 
mo. Tenendo conto dei divetsi coefficienti, che agiscono in 
questo caso, si può dare a tale fattore, per la rete austriaca 

a 220 kV, il valore di 0,7. Il secondo fattore fondamentale 

entra in considerazione, quando si osservi l'andamento nel 

tempo della potenza, con cui la centrale funziona nella rete. 

Si ottiene, in base alle indagini esposte un valore di 0,93. In- 

fine il terzo fattore tiene conto dell’influsso del carico sulla 

rete. Esso può essere con prudenza valutato, in base ai valori 

numerici dati dalla letteratura tecnica in proposito, ‘in 0,9 

per la rete austriaca a 220 kV. Si ha così per il fattore prima 

indicato un valore di 0,7X0,93X 0,9 = 0,585. Con l’ingrandirsi 
della rete, si può ritenere che tale fattore si ridurrà e perciò 
diventerà più favorevole. Le stesse considerazioni possono 

valere per la determinazione dello’ stesso fattore nel caso di 

corto circuito bifase; esso, in ogni caso, risulta minore di 

quello precedente. Tt. 


G. Irresberger — Pericoli nello sport con modellini di aero- 
plani in vicinanza di linee elettriche. (E.T.Z. (B), 8 
febbraio 1960, pag. 55 a 56, con 2 fig.). 40 g 


Lo sport con modellini di aeroplani, tenuti da un filo, offre 


diversi pericoli, dovuti non solo alle elevate velocità di essi, 
ma anche alla possibilità di contatti con i conduttori di linee 
elettriche ad alta tensione. Vengono citati alcuni infortuni 
verificatisi, sotto questo riguardo, in Austria e in Svizzera 
con conseguenze mortali. Per evitare in avvenire tali peri- 
coli, l’A. richiama la necessità di informare chiaramente i 


Egli propone anche di sostituire i fili metallici, che tratten- 
gono i modellini, con fili di materiale sintetico, come il 


Perlon. T%. 


RAAMESIIM Mo Ali ire o op eddie 
TRAZIONE E PROPULSIONE 


O. Gérk — Disturbi alle radiocomunicazioni con locomo- 
tive da miniera e loro eliminazione. (E.T.Z. (B), 11 gen- 
naio 1960, pag. 5 a 6, con 5 fig.). 4lc 
Dopo l’adozione delle radiocomunicazioni con le locomo- 

tive di una miniera di carbon fossile in Germania, si sono 

registrate numerose interruzioni nel funzionamento di tale 
servizio. Le correnti in A.F. vengono convogliate lungo la 
linea di contatto a corrente continua: si sono avute innanzi - 
tutto perdite di energia in A.F., attraverso i raddrizzatori, 
che alimentano la linea di contatto: essi in questo caso agi- 
scono come elementi di messa a terra. Si era provato ad inse- 
rire bobine di autoinduzione quali si trovano sul mercato, ma 
la loro efficacia si dimostrò molto limitata e si ottennero poi 

migliori risultati con la progettazione di un tipo apposito di 

bobina. Con esso si potè raggiungere una portata di prote- 

zione di oltre 2 km sui due fronti della locomotiva, mentre 
prima essa era limitata a 400 m. Ti. 


VARIE 


H. Grimm — Problemi della fornitura generale di energia 
elettrica. (O.Z.E., gennaio 1960, pag. 15 a 19, con I 
fig.). 42 
L’A. precisa i compiti dell'economia elettrica e considera i 

doveri dell’impresa elettrica nei riguardi del cliente esami- 

nando nel contempo l’azione svolta in Austria dal 1954 al 

1957 dalle imprese elettriche per la diffusione degli appa- 

recchi elettrici. Viene poi messo in evidenza il sovraccarico, 

che si è verificato nelle vecchie reti di distribuzione, e viene 
analizzato lo sviluppo del consumo di energia dal 1954 al 

1958. Vengono poi passati in rassegna gli investimenti per 

impianti di trasmissione e distribuzione di energia elettrica 

a partire dal 1947 e vengono considerate le conseguenze dei 

prezzi inadeguati dell’energia elettrica. Da ultimo viene esa- 

minato il problema del finanziamento per lo sfruttamento di 

una rete elettrica. Ti. 


E. Koch — Previsioni sull’annata economica 1960 in Ger- 
mania per l’industria elettrica: piena occupazione e pe- 
ricolo di inflazione. (E.T.Z. (B), 8 febbraio 1960, pag. 
62 a 63, con 4 fig.). 42 
Si prevede un continuo aumento della produzione nell’in- 

dustria elettrica per l’anno 1960 con qualche flessione negli 

incrementi per la seconda metà dell’annata. In relazione a 

ciò, aumenterà il reddito individuale. Nel 1960 dovranno es- 

sere soddisfatte anche diverse richieste di carattere econo- 
mico, avanzate dai prestatori d’opera, il che potrà portare 
ad un aumento dei prezzi dei prodotti dell’industria elettrica. 

E poichè i prestatori d’opera verranno così a disporre di mag- 

giori mezzi liquidi, si manifesterà la tendenza ad un aumento 

generale dei prezzi, quando lo stesso fenomeno venga a pro- 
dursi anche in altri settori dell’industria. Per sventare tale 

pericolo, la banca federale dovrà intervenire con rigide mi- 

sure di politica finanziaria. A. 


O. Berg — Specializzazione e concentrazione della produ- 
zione di energia elettrica. (Elektrie, gennaio 1960, pag. 
5a 6). 42 
È previsto nella Germania Orientale per il 1965 un au- 

mento della produzione, nel campo dell’industria elettromec- 

canica, del 265 % rispetto al 1958, mentre per le costruzioni 

di macchinari di grande potenza, l'aumento previsto è di ol- 

tre il 400%. Per ottenere tali risultati questa industria dovrà 

effettuare una specializzazione e una concentrazione della 
produzione. In tal modo i singoli prodotti saranno raggrup- 
pati in varie serie costruttive, le cui lavorazioni potranno 
effettuarsi razionalmente. Si deve inoltre fare un’opportuna 
selezione dei materiali impiegati, specialmente nel campo 
degli isolanti, così da ridurre le dimensioni del macchinario. 

Così pure le future centrali termiche verranno costruite con 

unità unificate di gruppi turbo. ht 


